^'Studenten-Mikroskop. 


Vergrosseruugen  en.  .'JO- 


S e h r scliwerea , grosses 
.Stativ  mit  eisernem  Ifut- 
eisenfuss,  ausziehbarem  Tti- 
bus,  seitlich  verschiebbarer 
(’ylinderblcnde,  Hold-  und 
Flom-Spiegel  mit  seitlicher 
und  senkrecliter  Bewegnng, 
grossem  Objekttisch  mit 
Hartguinmiplatte,  Mikrome- 
terachrnube  iiber  der  Sit n le 
mit  Frismenfuhrung.  Hierzn 
Okular  II  und  IV,  beide  ver- 
uiekelt,  ebenso  die  Ausziige 
de.s  Stativs,  femer  Objektiv- 
system  V und  A' II  (oder  I, 
II  u.  III,  die  etwns  kleineren 
Oeffnungawhikel  haben  und 
von  donen  beziiglich  derVer- 
grosserungl  =Vu.  III  =*YII 
ist) : FrHparate,  Objekttrager 
veracliiedener  Fortn,  Deck- 
glitselien,  Okular  . Mikrome- 
ter und  Hesteck. 

Das  Instrument  liegt  in 
polirtem  Mahagonikusten 
**  mit  Sehloss,  die  System«  in 
besonderem  Etui. 

— 600.  — Freis:  100  Mark. 


Fiir  Studirende  Preisermassigung. 

Wir  fertigen  ausserdem  Mikroskope  von  IH — 400  Mark  fiir 
Fleisohbesehauer.  Apotheker,  Aerzte  etc..,  aowie  alle  Neben- 
utensilien  und  Apparate  an.  Ferner  etnpfehlen  wir  unsere 

Mikroskopischen  Praparate 

li...  r«  .1  ^ .. 


22102088557 


gratis. 

G.  Muller, 

(ikroskopie. 


Med 

K5213 


ØHEbj^ 


Botanische  Mikroclieniie. 


Ein  e Anleitnng 


phytohistologischen  Untersuchungen, 

| ut  Stwdiiende 

ausgcarbeitet  von 

Y.  A.  Poulsen. 


Au  d«n  Oånisdien  nntrr  litwirkwie  d«  Verfusen  Ibmf^  s . 

von 

Carl  Muller. 


Cassel. 

Verlag  von  Theodor  Fischer. 

1881. 


Alle  Recbte,  sowie  daB  Recht  der  Uebersetzung  in  andero  Sprachen 
liaben  sich  der  Verfasser  sowie  Verleger  vorbchallen. 


y-.LCO:  ?'  ITUTE 

L!BR  BY 

Co!1 

welMOmec 

Call 

No 

QK 

- - - - — 

Ølcomem  fieCvn  £e&zez 


docent  " 


meinem 

Szofc&oov 


y kil.  <§nc}.  ^Va  vm  inc^ 


.»tv? 


fvoc  ficjc  c Ti  i te  n £ M4 vn 

2)t>.  £^Opc  t3  cH*  W l j 


vmtia«tM  ©a«-fi--6a*A*vt 


t>«JW* 


^4'ivic  ilH'f. 


InfrdtsuJaersteNf 


Seite 

Vorwort VII 

Einleitung XI 

Litteratur- Verzeichniss XIII 


Eriter  Abschnitt. 


Seite 

Seite 

Jod 

3 

Schwefelsaures  Kupfer  . 

. 

32 

Chlorzinkjod 

8 

Schwefels.  Aluminium-Kalium 

84 

Knliumbydroxyd 

9 

Salpetersaures  Kalium  . 

• • 

35 

Ammoniak 

13 

Salpetersauras  Quecksilber 

. 

35 

Kupferoxyd- Ammoniak  . . 

14 

Goldcblorid  .... 

3G 

Schwefelsaure 

15 

Nitroprussidnatrium  . . 

3G 

Salpetersaare 

IC 

Ferrocvankalium  . . . 

• . 

30 

Chromsaure 

17 

Rhodankalium  . . . 

l'eberosmiumsaure  . . . . 

18 

Doppeltehromsaures  Kalium  . 

37 

Phosphorsaure 

20 

Essigsaures  Eisen  . . 

. 

37 

Salzsauro 

20 

n Kalium  . , 

. 

38 

Essigsaure 

21 

n Kupfer  . . 

. . 

38 

Oxalsaure 

')•> 

Schwefelsaures  Anilin  . 

• 

38 

Carbolsaure 

23 

Chloranilin 

Alkohol 

23 

Kohrzuckeraufldsun  g 

• 

39 

Glycerin 

25 

Asparagin 

40 

Aether , Benzol,  Chloroform, 

Phloroglucin  .... 

40 

Schwefolkohlenstoff , atheri- 

Aleannatinctur  . . . 

41 

sche  Oele 

27 

Cochenille 

42 

Chlornatrium 

29 

Karmin 

42 

Chlorcalcium 

29 

Pikrokarminsaures  Ammoniak 

45 

Quecksilberchlorid  . , . . 

30 

Haematoxylin  .... 

4 G 

Eisenchlorid 

30 

j Eositt 

, , 

47 

Chlorsaures  Kalium  . . . 

31 

Anilinfarben  .... 

• • 

48 

Anhang : Einlegemedien  . 

50 

V erkittungsmasaen 

Zweiter  Abschnitt. 

Seite 

1 

Seite 

Cellulose 

59 

Proteinstoffe  .... 

02 

Holzstoff 

59 

Protoplasma  .... 

G3 

Iutercellularsubstauz  . . . 

GO 

Amylum  

04 

Korkstoff 

GI 

Dextrin 

GG 

PilzcelluloBe 

61 

Traubenzucker  . . . 

• • 

GG 

VI 


Seite 

Rohrzucker 67 

Inulin 67 

Hesperidin 67 

Gummi 68 

Pflanzenschleim 68 

Gerbstoff 69 

Pektin . 69 

Asparagin 70 

Krystalloide 70 

Kautschuk 71 

Chrysophansaure 71 

Hypochlorin 71 

Fettes  Oel 72 

Fliichtige  Oele  .....  72 

Ilarz 73 

Wachs 73 

Kieselsaure .73 

Kalksalze 74 


Seite 

Eisen,  Schwefel 76 


Farbstoffe: 

Chloropliyll 77 

Etiolin 77 

Xanthopbyll 77 

Anthoxanthin  ....  77 

Florideen-Griin  ....  78 
Florideen-Roth  ....  78 

Phycochrom 79 

Palmelim 79 

Phycoxanthin 79 

Phycopbaein 80 

Anthocyan 80 

Krappfarbstoff  ....  81 


Farbstoffe  der  Farbbblzer . 81 
Farbstoff  derBorberiswurzcl  82 

Gloeocapsin 82 

Scytonemin 83 


Besondere  Reagentien,  Reaktionen  und  Methoden. 


Seite 

Barcianu’s  Schleimreaktion  . 68 
Barfoed’s  Glykoseprobe  . . 6G 
Bary’s,  de,  Epipl  asm  areaktion  63 

Boale’s  Karmin 44 

Francbimont’s  (Unverdorbens) 

Harzreaktion  . . 38,  72 
Grenacher’sches  Alaunkarmin  44 
Hanstein’s  Gewebekliirungs- 

methode  . . . 11,  21 
„ Anilinviolett  . . 48 
» Metaplasmareaktion  63 
Hohnel’s  Cerinsaurereaktion  . 17 

n Xylofilinreaktion  . 41 
Koch’s  Methylviolett  zur  Bac- 

terienfårbung  ...  49 

n Haematoxylin  ...  46 

Maupas’  Zellkernfårbung  . 46,  64 


Seite 


Millon’s  Reagens 35 

Pringsheim's  Hypocblorin- 

reaktion  . . . 21,  71 

Ranvier’s  Pikrokarmin  ...  45 

Raspail's  Zuckerreaktion  . . 40 

Russow’s  Kali-Alkohol  ...  11 

Sachs’  Stiirkereaktion  bei 

Chlorophyllktirnern  , 7 

Schultze’sches  Macerations- 

mittel 31 

Stromeyer's  Starkereaktion  . 4 

Treub’sche  Gewobeklarungs- 

methode  ....  30 

Trommer’sche  Zuckerprobe  . 33 

Unverdorbens  (Franchimont’s) 

Harzreaktion . . 38,  72 

NViesner’sehe  Ligninreaktion  . 38 


V o r w o r t. 


Nur  wcnige  Tage  waren  verflossen,  seitdem  ieh  das 
von  meinem  Freunde  V.  A.  Poulsen  verfasste  Schriftchen 
in  Hiinden  hatte,  als  mir  der  Gedanke  einer  Uebertragung 
des  Buckes  in’s  Deutsche  aufstieg.  Der  ^ erfasser  hatte 
freilich  in  seiner  Bescheidenheit  auf  den  Titel  des  Buches 
die  Worte  gesetzt:  „Eine  Anleitung  zum  Gebrauch  Flir 
Studirende",  und  obgleich  ich  nicht  in  Abrede  stellen 
konnte,  dass  das  Buch  gerade  Studirenden  von  besonderem 
Nutzen  sein  mbchte,  so  konnte  ich  mir  doch  auch 
andereiseits  nicht  verhehlen,  dass  mancher  in  der  Botanik 
Wohlerfahrene  das  Buch  mit  Vortheil  haudhaben  kbnne. 
Das  Buch  wird,  wie  ich  glaube,  besser  durch  sich  selbst 
sprecheu,  als  wenn  ich  hier  seine  besondereu  Vorziige 
zusammenzustelleu  versuche.  Nur  auf  eines  mbchte  ich 
an  dieser  Stelle  hingewiesen  haben.  Nach  meiner  Ansicht 
solite  dem  Buche  bald  ein  Plåtzchen  in  den  Schubladen 
der  Arbeitstische  botanischer  Laboratorien  eingeriiumt 
werden,  darait  es  dem  Arbeitenden  zu  jeder  Zeit  zur  Hånd 
ist,  olme  dass  der  Gang  einer  Untersuchung  durch  ein 
Nachschlagen  in  der  weit  zerstreuten  Litteratur  der 
botaniscben  Mikrochemie  unterbrochen  werden  muss. 

Was  die  Uebersetzung  anbetrifft,  so  ist  auf  unscli 
des  Verfassers  ein  Theil  (und  zwar  der  zweite)  von  ihm 
selbst  in’s  Deutsche  ubertragen  worden , wodurch  ein 
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baldiges  Erscheinen  nach  Herausgabe  des  dånischen 
Textes  gesichert  wurde;  aucb  sind  zahlreiche  Erganzungen 
von  dem  Verfasser  V.  A.  Poulsen  der  deutschen  Aus- 
gabe  hinzugefUgt  worden.  In  Bezug  auf  das  von  mir 
Uebertragene  muss  ich  bemerken,  dass  es  mir  um  eine 
mbglichst  wortgetreue  Wiedergabe  des  dånischen  Textes 
zu  thun  war,  und  nur  da  håbe  ich  Satzconstructionen  zu 
andern  gewagt,  wo  die  wortliche  Uebersetzung  dem 
deutschen  Sprachgeiste  allzu  sehr  zuwider  gewesen  wåre. 
Man  wird  daher  olt  das  danische  Idiom  heraushoren ; 
doch  glaube  ich  gerade  dadurch  die  Freunde  des  Buches 
erinnern  zu  kdnnen,  dass  sie  eben  das  danische  Buch 
meines  Freundes  Poulsen  lesen,  nicht  aber  ein  von 
mir  verfasstes. 

Indem  ich  schliesslich  meinem  verehrten  Freunde 
Poulsen  fiir  die  Bereitwilligkeit,  mit  welcher  er  mir  die 
Uebertragung  in’s  Deutsche  gestattete,  sowie  fur  die  mit 
der  Uebersetzung  des  zweiten  Theiles  geleistete  Hulfe 
hier  olfentlich  meinen  warmsten  Dank  ausspreche, 
empfehle  ich  das  Biichlein  dem  Wohlwollen  der  deutschen 
Botaniker. 


Carl  Muller 

(Berlin). 


V o r \v  o i*  t. 


Dieser  kleine  Versuch  einer  ubersichtlichen  Dar- 
stellung  der  wichtigsten  milcrochemiscben  Reagentien  und 
Methoden  ist  der  erste,  der  in  unserer  dånisclien  Literatur 
vorliegt.  Er  ist  auf  Anrathen  des  Herrn  Docenten  Dr.  pliil. 
Eug.  Warming  ausgearbeitet.  der  oft  bei  den  ptianzen- 
anatomischen  Uebungen  mit  den  Studirenden  im 
botanisehen  Garten  den  Mangel  eines  kurzgefaasten 
Leitfadens  for  die  Mikrochemie  gefdhlt  hat;  ich  verdanke 
dem  Herru  Docenten  Warming  viele  wcrtbvolle  Winke, 
fiir  welclie  es  mir  cine  angenehme  Pflieht  ist,  hier  meinen 
aufriehtigen  Dank  abzulegen. 

Auch  Herrn  R.  Pedersen,  Docenten  der  Ptlanzen- 
physiologie  an  der  hiesigen  U ni  versi  tat,  bin  ich  fiir  viele 
kritische  Bemerkungen  selir  dankbar. 

Soliten  die  in  der  Mikroskopie  Unerfahreneti 
wenigsteus  einige  niitzliche  Aufschliisse  aus  dieser  Dar- 
stellung  erholen  kunnen , so  liabe  ich  meinen  Zweck 
erreicht, 

Rosonvaenget,  im  Oktober  1880. 


V.  A.  Poulsen 

(Kopenhagen). 


E i n 1 e i t u n g. 

In  den  letzten  Jahren  hat  sich  die  Technik  der  Mikro- 
skopie zu  einer  in  ihren  ersten  Tagen  ungeahnten  Hohe 
entwickelt.  Die  Vervollkommnnng  des  Mikroskops,  dieses 
merkwiirdigén  Instrumentes,  mit  dessen  Hilfe  so  viele  scbfine 
ond  wichtige  Entdeckungen  gemacht  sind , hat  uns  einen 
Einblick  in  die  Naturgeschichtc  der  Zelle  eroffnet , welcher 
dazu  auffordern  musste,  mit  allen  Hilfsmitteln  die  Elementar- 
organe  der  Organismen  so  weit,  als  wir  dazu  im  Stande 
sind  , auszuforschen  ; das  Spektroskop , das  Polariskop  , die 
Induktionsrolle,  die  drei  måchtigen  Waffen,  die  Bu  ns  en, 
Huygens  und  Faraday  uns  in  die  Iland  gegeben  haben, 
haben  hinzutreten  und  das  LeistungsvermSgen  dieses  M erk- 
zeugs  vergrossern  mQsseu,  welches  Hans  und  Zacharias 
J a n s s e n zuerst  hergestellt  haben  , und  selbst  die  Photo- 
graphie  hat  in  der  neuesteu  Zeit  sich  zu  diesem  Zwecke 
verwenden  lassen  mussen.  So  hat  die  Physik  dahin  gestrebt, 
diesen  Apparat  in  einen  so  vollkommenen  Zustand , als  es 
nur  mdglich  ist,  zu  bringen;  es  ist  der  Chemie  fiberlassen, 
Mittel  zu  finden , die  Gegenstande , welche  wir  untersuchen, 
so  geeignet  als  moglich  zur  Wahrnehmung  und  zum  richtigen 
Yerståndniss  zu  machen;  mit  anderen  Worten,  wenn  wir 
gleichzeitig  mit  der  Ausnutzung  des  optischen  Apparates 
Aufklarung  von  einer  wohlentwickelten  Methode  der  chemi- 
schen  Analyse  holen  kbnnen,  miissen  wir  alle  in  das  Gebiet 
des  Erreichbaren  licgenden  Fragen  beantworten  kunnen. 

Diese  Aualyse , angewaudt  auf  Gegenstande  unter  dem 
Mikroskop,  ist  das,  was  wir  mit  dem  Namen  Mi  kro - 
chemie  bezeichnen. 

In  nachfolgender  Darstellung  håbe  ich  versucht,  den  Leser 
bekannt  zu  machen  mit  den  wich  ti  gaten  in  der  Mikro- 
chemic  gebrauchtcn  Reagentieu,  d.  h.  mit  den  Stoffen,  durch 
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deren  Einwirkuug  auf  die  vorgelegten  Objekte , deren 
cbemiscbe  Zusammensetzung  uud  Natur,  zuweilen  auch  deren 
physische  Struktur  sich  aufkliiren  lasst.  Im  ersten  Abschnitt 
håbe  ich  die  im  Laboratorium  angewandten  Chemikalien  be- 
handelt,  im  zweiten  die  Pflanzenstoffe  selbst  uud  die  Reaktionen 
auf  dieselben. 

Die  Richtigkeit  der  aul'gefiihrten  Angaben  sttitzt  sich 
betreffs  der  meisten  Stoffe  auf  langjabrige  Erfahrung  theils 
meines  verehrten  Lehrers,  des  Dr.  Warming,  theils  meiner 
selbst ; ausserdem  håbe  ich  Aufzeichnungen  aus  Uebungen 
und  Vorlesungen  von  Prof.  Hanstein  in  Bonn,  welche  Dr. 
Warming  mir  giitigst  zur  Verfiiguug  gestellt  hat,  benutzen 
konnen,  und  endlich  sind  die  in  einer  nicht  unbedeutenden, 
sehr  zerstreuten  Litteratur  niedergelegten  Erfahruugen  und 
Methoden  selbstverståndlich  in  so  grossem  Umfange  benutzt, 
als  es  mir  moglich  gewesen  ist;  aber  es  sei  ferne  von  mir, 
zu  meinen,  dass  ich  die  Litteratur  hatte  erschopfen  sollen. 
Eben  so  wenig  håbe  ich  danach  gestre bt,  alle  bis  dato  an- 
gewandten Chemikalien  aufzunehmen ; nur  die  wesentlichsten 
zu  sammeln  ist  meine  Absicht  gewesen. 

Am  Schlusse  des  ersten  Abschnitts  håbe  ich  einen 
kleinen  Abschnitt  iiber  Einlegemassen  fur  solche  Pråparate, 
welche  man  lange  Zeit  aufzubewahren  wiinscht,  eingeschaltet. 
Hieran  håbe  icheiu  paar  Worte  iiber  Einkittungslacke  gekniipft. 

So  verfuhrerisch  es  auch  war,  an  die  gegebene  Dar- 
stellung  eine  Uebersicht  iiber  die  historische  Entwickelung 
der  Mikrochemie  anzukniipfen,  håbe  ich  doch  geglaubt,  dass 
es  das  Richtigste  wiire,  eine  solche  wegzulassen,  theilB  aus 
Riicksicht  auf  die  Grosse  des  Buches,  theils,  weil  diese  mehr 
in  ein  theoretisches  und  umfassendes  Lehrbuch  gehort,  als 
in  einen  kurzgefassten , zu  rein  praktischem  Gebrauch  ab- 
gefassten  Leitfaden. 
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1)  Jod  [Jodum  rcsublimatura]. 

Eines  der  im  Dienste  der  Botanik  ara  aller  zeitigston 
benutzten  mikrochemischen  Reagentien  ist  das  Jod, ')  und 
noch  heutzutage  muss  es  als  eines  der  uneutbehrlicliBten 
Hilfsmittel  der  Mikroskopie  angesehen  werden. 

Es  wird  nicht  in  festem,  sondern  in  gelostem  Zustande 
angewaudt;  Auflosuugsiuittel  sind  entweder  Wasser,  Alkobol 
oder  eine  Auflosuug  von  Jodkalium  in  Glycerin,  Chlorzink 
oder  Wasser.  Die  Concentration  der  Losung  richtet  sich 
nach  dem  augenblicklicben  Bedarf:  oft  sind  die  Wirkungen 
von  nur  ziemlich  scbwachen  Auflosungen  sehr  in  die  Augen 
failende.  Nach  dem  Auflosungsraittel  benennt  man  die  ver- 
schiedenen  Jodpraparatc  : Jodalkohol , Jodglycerin  , Jodjod- 
kalium , Jodwasser  und  Chlorziukjod. 

Zum  Nachweise  von  Starke  (amylum)  ist  das  Jod  ein 
vortreffliches  Mitte]  und  das  einzig  sichere,  welches  man  hat. 
Jodes  Jodpraparat , das  nur  minimale  Mengen  von  freiem 


’)  Naegeli : Das  Mikroskop.  1877,  pag.  473. 

IHpptl : Das  Mikroskop,  1872,  p.  273. 

Sachs:  Pringsh.  Jahrb.  III.  18G3. 

.1  tohi:  Verinisehte  Schriften.  1845,  p.  335. 

Hof mt ister : llandbuch.  I,  PflaiuenzeUe.  18(17,  p.  252  und  387. 
Hers«:  Allgemeine  Botanik,  I.  1878,  p.  18,  77,  159. 

Sr.hleiden : Wicgraauns  Art-hiv.  1838,  p.  59,  39. 

Raspnil:  Dévcloppement  et  analyse  microscopiquc  de  la  fécule. 

Ann.  des  sc.  nat.  I ser.  Tome  VI,  p.  388. 

Megen : Untørsuchungen  iilier  den  Inhalt  der  Pilanzonzellen.  Berlin. 

1828,  p.  21. 

Sachs:  Lehrbuch.  1874,  p.  34,  40,  58, 
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Joel  enthålt,  ist  im  Stande,  dieses  Kohlenhydrat  nachzuweisen, 
doch  nur,  wenn  die  Starkekorner  gleichzeitig  Wasser  enthalten. 

Bei  Anwendung  der  wasserhaltigen  Jodpråparate  ist  die 
Gegenwart  von  Wasser  sclion  hiermit  gegeben ; benutzt  man 
aber  absoluten  Jodalkohol,  so  muss  solches  hinzugesetzt 
werden. 

Die  Reaktion,  welche  von  Stromeyer  entdeckt  ist, 
ist  bekannt. ')  Die  Starkekorner  nehmen  je  nach  der  Grosse 
der  Jodmenge  und  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  mehr 
oder  minder  tiefe , dunkelblaue  Farbe  an , welche  bei  Er- 
wårmung  des  Pråparats  verschwindet,  aber  bei  der  Abkiihlung 
wiederkehrt;  sie  kann  auch  gånzlich  weggenommen  werden 
mit  einer  Auflosung  von  unterscbwefligsaurem  Natron.  Wird 
trockenes  Amylum  mit  Jodchloroform  oder  wasserfreiem  Jod- 
alkohol ubergossen , so  werden  die  Korner  langsam  braun ; 
folglich  haben  wir  in  der  Stårke  ein  gutes  Mittel  zur  Nach- 
weisung  der  Wasserhaltigkeit  des  Alkohols.  Na  egel  i zufolge 
sind  die  Amylumkorner  aus  Stårkecellulose  und  Granulose 
zusammengesetzt ; die  letztere  Kohlenstoffverbindung  ist  es, 
auf  welche  das  Jod  einwirkt;  nach  dem  Ausziehen  derselben 
(was  durch  Digeriren  mit  Speichel  bei  45 — 55  ft  C.  geschehen 
kann ; ferner  durch  Einwirkung  von  Pepsin , Diastase, 
organische  Såuren  oder  durch  jahrelange  Einwirkung  von 
verdiinnter  Schwefel-  oder  Salzsåure) , werden  die  Korner 
von  Jodauflosungen  gelb  oder  braun  gefarbt. 

Die  meisten  Cellulosemembranen  werden  von  Jod  gelb 
oder  bråuulich  gefarbt,  namentlicb  von  einer  frisch  zubereiteten 
Auflosung.  Hiervon  machen  jedoch  die  Paraphysen  und 
Ascuswånde  (das  Hymeuium)  der  Flechten  eine  Ausnahme; 
sie  nehmen  oft,  wie  Stårke,  eine  blaue  Farbe  an. 


')  Naerjeli:  Die  Starkekorner.  Zuricli,  1858. 

Wiesner : Technischc  Mikroskopie.  1857.  p.  73. 
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Låsst  man  dagegen  erst  starke  Schwefelsåure , con- 
•centrirte  Phosphorsåure  oder  eine  wåsserige  Chlorzinkauflosung 
[niche  unten]  auf  die  Zellhaut  wirken,  so  wird  diese  schon 
blau;  die  Cellulose  wird  nåmlich  durch  die  fiiuwirkung  der 
.genannteu  Stoffe  in  Amyloid  ')  , einen  mit  der  Starke  ver- 
vwandten  Stofl’,  ubergefuhrt.  Auch  Jodwasserstoffsåure  zeigt 
diese  Reaktion,  und  aus  diesem  Grunde  fårben  altere  Jod- 
auflosungen  sehr  ott  die  Zellhaut  sofort  blau,  da  sich  durch 
Einwirkung  des  \Y  assers  oder  des  Alkohols  Jodwasserstoff- 
saure  in  der  Fliissigkeit  eutwickelt  hat.  L&sst  man  eine 
• Cellulosemembran  mit  einer  Jodauflosung  eiutrockuen , so 
wird  sie  beim  Befeuchten  mit  W asser  oft  blau,  da  der  orga- 
nische  Stoff  Jodwasserstofffcåure-Entwickelung  hervorgerufeu 
i hat.  Die  schleimgebenden  Epidermismembranen  vieler  Samen 
und  Perikarpieu  uehmen  mit  Jod  erst  eine  blauc  Fårbung 
. an,  wenn  die  Aufquellung  in  der  wåsserigen  Lbsuug  einen  ge- 
wissen  Grad  erreicht  hat,  und  es  ist  keiu  æltener  Fail,  dass  eine 
in  Jod  liegeude  Membran  im  La  ufe  einer  kurzvren  oder  långereu 
Zeit  verschiedene  Farbenniianceu  durchlåuft.  Die  meisten 
der  Roagentien,  wolche  mit  Jod  zusammen  Blaufårbuug  der 
Membranen  bewirken , bringen  diese  zurn  Quellen , ungefahr 
in  folgender,  steigender  Reihenfolge:  Jodkalium,  Jodzink, 

Salpetersåure,  Phosphorsåure,  Kalilauge , Jodwasserstoffsåure, 
Schwefelsåure. 

Wir  haben  also  in  Jod  -f-  einem  amyloiderzeugenden 
Stoffe  ein  vortreffliches  Reagens  auf  reiue  Cellulose. 

Wird  eine  Membran  bei  Behandlung  mit  Schwefelsåure 
und  Jod  nicht  blau , so  ist  sie  durchdrungen  von  anderen 
Stoffeu , oder  muss , chemisch  gesprochen , als  veråndert  an- 
gesehen  werden.  So  ist  es  der  Fail  mit  den  Ilolzzellen  und 

V Mit  dem  von  den  Zoohistologen  ebenso  genannton  Stoffe  nicht  zu 
verwechseln. 
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GefåBsen , mit  den  Zollhiluten  des  Korkes  und  gewobnlich 
auch  der  Wurzelscheide;  die  von  diesen  aufgenommenen 
Stoffe  (Lignin,  Suberin)  mussen  erst  entfernt  werden  durch 
wechselnde  Behandlung  mit  Sauren  und  Alkalien  und  nach- 
folgende  Auswaschungen  mit  Alkohol , Aether  oder  Chloro- 
form , ehe  die  Cellulosereaktion  deutlich  hervortritt ; aber 
noch  hat  man  keine  Membran  gefunden , selbst  nicht  die 
Kicselpanzer  der  Diatoméen  ausgenommen,  welche  sich  nicht 
als  cellulosehaltig  erwiesen  hatte. 

Bei  der  Untersuchung  von  Flechten  spielen  die 
chemischen  Reagentien  eiue  weBentliohe  Rolle.1)  Die  ge- 
wohnlich  angewandte  Jodauflosung  besteht  aus  5 Ctgr.  Jod, 
20  Ctgr.  Jodkalium  und  15  Grm.  destillirten  Wassers. 
Diinne  Schnitte  des  Sporenlagers  werden  in  der  Regel  blau 
gefiirbt,  der  Markschicht  bisweilen,  die  des  Laubes  seltener. 
Auch  eine  weinrothe  Farbe  kann  auftreten,  welche  darauf 
deutet,  dass  diese  Membranen  eine  von  anderen  verschiedene 
Zusammensetzung  haben. 

Was  den  Protoplasmakorper  der  Zellen  angeht,  so  gilt 
fur  das  erste , dass  alles  lebende  Protoplasma  von  Jod  ge- 
todtet  wird,  und  dass  dieses  dann  sehr  schnell  aufgenommen 
wird,  wodurch  das  Protoplasma  kraftig  braun  gefarbt  wird. 
Dies  gilt  namentlich  von  den  Zellkernen  und  Chlorophyll- 
kornern  sowie  der  stickstoffhaltigen  Grundmasse  der  Protein- 
korner , zu  deren  Nachweisung  eine  nicht  allzu  verdiinute 
Auflosung  sehr  anwendbar  ist.  Eine  ausserst  geringe 


')  De ich mann-Branth  u.  Rostrup  : Lichones  Daniae,  p,  17. 

De  Bary.  Morphol.  u.  Physiol.  der  Pike,  Flechten  u.  Myxomyceteu. 
Hofmeisters  Handbuch,  II.  180G,  p.  281. 

•)  Sachs  : Lehrb.  1874. 

IFciss:  Allgem.  Bot.  I.  1878. 

Tangl:  Protoplasma  der  Erbse.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad. 

1877—78.  Bd.  7G— 78. 
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Jodmenge  todtet  das  Protoplasma  sofort;  zu  deutlicherer  und 
teichterer  Wahrnehmung  von  Bacterien  und  der  Flimmer- 
haarbekleidung  dieser  und  anderer  Mikroorganismen  ist  das 
Jod  deswegen  sowohl  wie  durch  seine  fårbenden  Eigenscbaften 
ein  vortrefflicheB  Mittel.  Beim  Studium  der  Protei'nkorner  ist 
dis  Jodglycerin  namentlich  sehr  anzuempfehlen , da  es 
zugleicb  klårend  auf  die  Kornermasse  wirkt. 

In  den  Chlorophyllkornern  wird  die  Storke ’)  mit  Hilfe 
des  Jodes  sehr  leicht  nachgewiesen,  indeni  man  hinreichend 
ifeine  Schnitte,  welche  man  vorhermit  Alkohol  oder  mit  Kalium- 
hydroxyd  und  Essigsåure  behandelt  hat,  in  Jodjodkalium 
luntersucht;  das  aufquellende  Amylumkorn  nimmt  alsdann 
eine  deutlich  blaue  Farbe  an. 

Alle  Prilparate,  welche  mit  Jod  gefårbt  sind,  verlieren 
dio  Farbe  mit  der  Zeit.  Die  in  der  Mikrochemie  gebrauch- 
lieheu  Jodauflosungen  miisseu  im  Dunkeln  aufbewahrt  werdon, 
damit  nicht  die  Einwirkung  des  Lichtes  zu  schnell  dio  Jod- 
wasserstoffsaureentwickelung  hervorrufe. 

Beim  Ueberfuhren  von  Schnitten  oder  von  auderen 
PrSparaten  von  Wasser  in  starken  Jodalkohol,  werden  oft 
Jrleine,  schwarze,  rhombische  Krystalle  von  ausgefålltem  Jod 
in  der  Flussigkeit  ausgeschieden. 

Die  sogenannten  Krystalloide  bestehen  aus  Protei'n- 
stoffen  und  werden  demzufolge  mit  Jod  gelb.  Dassclbe  ist 
auch  der  Fail  mit  dem  I nulin;  aber  hier  beruht  die 
Farbung  nicht  auf  einer  wirklichen  Aufnahme  des  Jodes, 
sondern  uur  auf  einer  Condensirung  der  braunen  Flussigkeit 
in  den  feinen  Spalten  der  Sphaerokrystalle. 


')  Sachs:  Pringsheims  Jahrb.  1863,  III,  p.  200.  — Flora  1862;  p.  166, 
Allgein.  Bot.  I,  1878,  p.  111, 
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2)  Chlorzinkjod. 

Bereits  im  vorbergehenden  Abschnitt  haben  wir  eine 
mit  Cblorzink  zubereitete  JodaufloBung1)  besprochen  und 
konnen  nun  nåher  auf  dieselbe  eingehen. 

Man  bereitet  sich  dieses  Pråparat  zu  durch  Auflosen 
von  Zink  in  reiner  Salzsåure,  Eindampfen  zur  Schwefelsåure- 
consistenz  unter  stetigem  Beriihren  mit  metallischem  Zink, 
Zusetzen  von  soviel  Jodkalium,  als  aufgelost  werden  kann, 
und  lose  in  dieser  Mischung  soviel  metalliscbes  Jod.  als 
sie  aufnehmen  will.2)  Das  Reagens  ist  biermit  fertig;  seine 
Farbe  muss  rothbraun  sein,  es  muss  nach  Jod  riechen  und 
mit  der  Zeit  kleine  Krystalle  von  reinem  Jod  auBScheiden. 
Man  bewahre  es  in  einer  dunklen  Flasche , da  das  Licht 
sonst  Jodwasserstoffsåure-Entwickelung  in  derselben  hervorruft, 
was  bei  diesem  Pråparat  jedoch  nicht  eine  so  grosse  Be- 
deutung  wie  bei  anderen  mikrochemisch  angewandten  Jod- 
stoffen  hat. 

Das  Chlorzinkjod  ist  ein  ausgezeichnetes  Mittel  zur 
Nachweisung  von  reiner  Cellulose,  da  sein  einer  Bestandtbeil, 
das  Chlorzink , daraus  Amyloid  erzeugt , welches  von  dem 
freien  Jod  sofort  blau  oder  violett  gefårbt  wird.  Zellbåute, 
welche  eine  Metamorphose  der  Cellulose  sind,  werden  nicht 
blau  gefårbt;  Holzzellen  und  Gefåsse,  Korkzellen  und  die 
Wurzelscheide  sowohl  wie  die  cuticularisirte  Schicht  in  den 
Epidermiszellen,  die  Exinen  der  Pollenkorner  und  der  Sporen, 

1)  Naegeli:  Verhalten  der  Zellhaut  zum  Jod.  Sitzungsber.  d.  bayr.  Akad. 

derWiss.  18G3,  p.  383.  — Ferner : Das  Mikroskop.  1877,  p.  474. 

Mohl:  Blaue  Fårbung  der  vegetab.  Zellmembr.  durch  Jod.  I'lora.  1840. 

Ausserdcm  die  oben  citirten  Schriften  und  Abbandlungen. 

2)  Dio  von  Gronland , Cornu  und  Hivet  angegebene  Darstcllnngswciso 

ist  unrichtig ; gerado  das  Wescntlichstc,  namlich  das  Jod,  fehit 
tnerkwiirdiger  Weiso.  [Des  préparations  mieroscopiques.  l’aris, 
1872,  p.  75.] 
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aowie  lignin-  und  suherinhaltige  Membranen  werden  gelb  ■, 
lie  eigentliche  Cuticula  wird  nicbt  gefarbt.  Amylum  wird 
jlau  gefarbt , aber  die  Korner  schwellen  schnell  auf  und 
sverden  zerstort.  Die  aus  der  sogenannten  Pilzcellulose  be- 
ktehenden  Zellmembranen  (Hyphenwande)  der  Pilze  werden 
jonderbarer  Weise  nicbt  gefarbt.1)  [Aucb  nicht  mit  Jod  und 
-■ichwefels&ure.] 

Als  Reagens  auf  GerbstofF  wird  sehr  verdiinutes  Chlor- 
iinkjod  augewandt;  der  Inhalt  gerbstoffbaltiger  Zellen  wird 
aei  dieser  Bebandlung  rothlicb  oder  violett.2) 


3)  Kaliumhydroxyd  [Hydras  kalicus,  Aetzkali, 
Kalihydrat,  KalilaugcJ. 

Nacbst  den  Jodpriiparaten  nebmen  Kaliumhydroxyd- 
luflbsungen  einen  sehr  wicbtigen  Platz  in  der  Reibe  der 
imikrochemischen  Hilfsmittel  ein.3)  Das  im  Handel  vor- 
.kommende , sogenannte  Kalihydrat  wird  in  wasseriger 
tider  alkoholischer  Auflosung  von  verscbiedener  Concentration 
lie  nach  den  Uinstånden  angewandt;  eino  mittelstarko  Auf- 
tlosuug  ist  vorzuziehen,  da  sie  sich  jederzeit  verdiinnen  låsst 
und  eine  concentrirte  wohl  schnell  wirkt , aber  aucb  schnell 
idie  Gewebe  zerstort. 


’)  Schaeht:  1 >ic  1’tlunitenzellc,  p,  H3  flf. 

Hofmeitter : Handbueh,  I.  dio  l'tknienzelle,  p.  238. 

*)  Sanio:  Botan.  Zeitg.  1803, 

Dippel:  l)aa  Mikroskop,  I,  p.  373. 

3)  Naetjeli : Das  Mikroskop,  1877,  p.  472  und  523. 

Dippel:  Das  Mikroskop,  I.  p.  278. 

Wittner  : Tcehnisuhe  Mikroskopie,  1807;  mehrere  Stcllen. 

Sachn:  Lcber  die  StofTe , welchc  das  Material  der  Zellhiiutc  liefcrn. 
Pringsh.  JaUrb.  111.  1803. 

„ Keimung  von  Allium  Cepa.  Bot.  Ztg.  1803,  Nr.  8—9. 

•,  Zur  Keimungsgeschiohto  der  (»raser,  — Keimung  der  Dattel. 
Bot.  Zeitg,  1802. 
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Die  Zubereitung  der  wasscrigen  Kaliauflosung  er- 
fordert  die  Beobachtung  der  Vorsichtsmassregel , dass  nicht 
allzu  grosse  Massen  des  Stoffes  auf  einmal  dem  Wasser 
zugesetzt  werden , da  die  Flussigkeit  sich  in  hohcin  Grade 
bei  der  Losung  erwårmt. 

Die  spirituose  Auflosung,  der  Russow’sche  Kali- 
Alkohol,  wird  auf  folgende  Weise  zubereitet.1) 

Alkohol  von  85—90%  wird  mit  einer  wasserigen, 
concentrirten  Kaliauflosung  gemischt,  bis  ein  Bodensatz  aus- 
gescbieden  wird.  Nach  haufig  wiederholtem  Umschiitteln 
wird  die  Flussigkeit  auf  24  Stunden  hingestellt,  worauf  die 
klare,  schwach  gelbliche  Flussigkeit  abgegossen  wird  und 
nun  nach  Yerdiinnung  mit  destilUrtem  Wasser  zum  Gebrauch 
fertig  ist.  Bussow  wendet  zwei  Yerdiinnungen  an,  namlich 
1 Theil  dest.  Wasser  auf  2 oder  auf  3 Theile  gesiittigter 


Auflosung. 

Da  Kaliauflosungen  leicbt  Kohlensaure  aus  der  Luft 
anziehen , mussen  die  Behalter  wohl  (mit  Glasstopseln)  ver- 
pfropft  sein ; und  da  sie  ferner  leicht  Krystalle  lm  Flaschen- 
halse  ausscheiden,  miissen  die  Pfropfen  haufig  gelost  werden. 

In  der  mikroskopischen  Technik  beruht  die  Anwendung 
des  Kali  auf  den  auflosenden  und  aufweichenden  (d.  h.  die 
Einlagerung  von  Wasser  bewirkenden)  Eigenschaften  Es 
lost  viele  der  kleinen  Kornchen  im  Protoplasma,  bleicht 
viele  Farbstoffe,  hildet  mit  Fettstoffen  loshche  Seifen  und 
bewirkt  Aufquellen  der  Starke,  die  das  Gewebe  besonders 
undurcbsichtig  macht.  In  Folge  hiervon  zerstort  es  die  Proto- 
plasmakorper  der  Zellen  und  macht  diese  klarer  und  durch- 
■ sichtiger;  es  spielt  daher  in  verdiinntem  Zustande  cme  gross. 
Rolle  als  „klarendes  Mittel"  bei  Untersuchungen  uber  sonsl 


')  Russow : Mcm.  do  l'Acad.  de 
Nr.  1,  p.  15,  Anm. 


St.  Pétcrsbourg.  Sér.  VII.  Tome  XIX 
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ndurchsichtige  Schnitte,  namentlich  von  Meristemen,  indem 
•3  d;»9  Studium  dickerer  Gewebemassen  zulåsst,  ja  oft  kijnnen 
,anze  Organe  klar  werden  [Embryonen,  Haare,  Schnitte 
on  Wurzel-  und  Stengelspitzen , Eichen  u.  s.  w. ; ganze 
ttcngel  und  Blåtter  bei  Untersuchung  des  Gefåssstrang- 
erlaufs  u.  s.  w.j.  ') 

Eine  solche  Methode  ist  von  lianstein  vorgeschlagen. 
Oie  Schnitte  werden  erst  mit  Kaliauflosung  behandelt,  aus- 
>-ewaschen  und  darauf  mit  Chlorwasserstoffsåure  oder  F.ssig- 
jiure  neutralisirt ; werden  sie  dadurch  zu  dunkel,  so  konuen 
ie  wieder  nacb  Auswaschung  in  Wasscr  mit  Ammoniak- 
trasser geklårt  werden,  und  wenn  sie  zu  klar  geworden  sind, 
rvird  eine  w&sserige  Alaunlbsung  belfen  konnen.  Bisweilen 
anuss  der  Process  ein  Paar  Mal  wiederholt  werden,  ebe  die 
fewfinschte  Wirkung  eintritt.  Nacb  Auswascben  mit  destil- 
irtem  Wasser  lassen  sich  die  so  behandelten  Schnitte  langere 
Zeit  unveråndert  in  Glycerin , das  sie  klarer  macht , auf- 
1 oewahren. 

Der  RusBow'Bche  Kali-Alkohol  wird  zu  gleichem 
^Zweckc  angewandt  und  ist  in  den  meisten  Fallen  vorzuziehen ; 
tie  Gegeuwart  des  Alkohols  bewirkt  niimlich,  dass  die  Zell- 
lbute  nicht  so  sehr  aufquellen , wie  sie  bei  dem  Hanstein- 
schen  Verfahren  oft  thun.  Auch  bei  dieser  Beliandlungsweise 
viaun  die  Essigsaure  als  Neutralisationsmittel  und  Glycerin 
ds  Einlegemedium  angewandt  werden.  Starke  schwillt  in 
Kali  auf  und  wird  zerstort;  amylumhaltiges  Gewebe  (z.  B. 
'Samenciweiss)  kann  daher  mit  Kalilaugc  gcklart  werden. 

')  Hanstein : Die  Scheitclzellgruppc  im  Vegetntionspmikt  der  Phanero- 
garnen.  1868. 

„ Entwickelung  des  Keimes.  — In  Botan.  Abbandl.  I,  ltes 
Heft,  p.  5. 

Koch  : Cuscuta.  In  lianstein : Bot.  Abh.  II,  Heft  3,  p.  25. 

Otls:  Anat.  d.  Droseraceen.  Diss.  Breslau.  1879,  p.  13. 
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Die  wasserige  Kaliauflosung  bewirkt  ein  Aufquellen  der 
Zellbaute  und  lasst  dadurch  oft  deren  verscbiedene  Scbicbten 
und  Scbalen  deutlicber  bervortreten ; dies  ist  besonders  der 
Fail  mit  dem  Collencbym. 

Als  Maceratiousmittel , d.  b.  als  Mittel  zur  Isolirung 
der  Zellen , kann  in  vielen  Fallen  warme  Kaliauflosung 
angewandt  werden,  da  diese  die  Intercellularsubstanz  auflost. 

Kali  kann  als  Reagens  auf  Suberin')  angewandt 
werden.  Werden  namlich  diinne  Schnitte  von  Korkgewebe 
stark  in  der  genannten  Fliissigkeit  gekocht , so  tritt  das 
Suberin  aus  den  Iltiuten  in  Form  gelber,  zusammenfliessender 
Tropfen  aus. 

Zellraembranen,  welche  wegen  der  Aufnabme  der  soge- 
nannten  inkrustirenden  Stoffe  niebt  unmittelbar  die 
Cellulosereaktionen  zeigen,  konuen  mit  Ililfe  von  kochendem 
Kali'2)  oft  in  Verbindung  mit  Salpetersåure  u.  a.  von  diesen 
befreit  werden,  so  dass  Chlorzinkjod-  und  Scbwefelsaure- 
Jod-Reaktion  deutlich  eintreten.  [Holzzellen,  Gefåsse  u.  a.J 

In  einzelnen  Fallen  lasst  sich  der  Gerbstoff  mit 
Kali  nachweisen,  indem  die  Zellen,  worin  sicb  soleher  Geib- 
stoff,  der  von  Eisensalzen  griiu  gefårbt  wird,  findet,  bei 

der  Kalibehandlung  gelb  werden.  ^ 

Als  Reagens  auf  Chrysophansaure  hat  Borscow3) 
das  Kali  eingefiihrt;  die  betreffenden  Zellen  werden  hiermit 
purpurrotb. 

Sachs  hat  das  Kali  als  analytisches  Reagens  bei  ver- 
schiedenen  physiologisch  - histologischen  Studien  eingefiibrt, 


>)  Hohnel:  Kork  u.  verkorkte  Gcwebe.  Sitzungsbcr.  d.  Wiener  Akad 
1877,  I.  Abth.,  p.  IC. 

Bofmeister : Die  l’llanzetrzelle.  Ilandbuch,  I.  Mebrere  Stclleu. 

’)  Borscow : Botauischø  Zeitung.  1874,  p.  20. 

Welsax  Allgem.  Botanik,  I.  1878,  p.  288. 
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idem  es  in  Verbindung  mit  Kupfersulfat')  gute  Reaktionen 
uf  verschiedene  Zuckerarten,  Protei'nstoffe  und 
'lohlenhydrate  giebt.  [Siehe  unter  schwefelsaurem 
.lupfer.J 

Wird  Protoplasma  erst  mit  Salpetersiiure  und  darauf 
nit  verdunntem  Kali  (oder  Ammoniak)  behandelt,  so  wird 
•e  wegen  der  Entwickelung  von  xanthoproteinsaurem  Kali 
oder  Ammoniak)  schon  gelb  gefarbt.v) 

Die  sogenannten  Krystalloide  schwellen  in  Kali  auf 
ind  verandern  die  Kantenwinkel ; dadurch  offenbaren  sie 
are  organische  Natur. 

4)  Ammoniak.  [Solutio  ammoniaci.  Salmiakspiritus.] 

Eine  Auflosung  von  Ammoniakgas  in  Wasser,  das 
ogenannte  Ammoniakwasser,  wird  in  concentrirtem  Zustande 
n vielen  Stellen  anstatt  des  Kali  angewandt,  wo  dessen 
Wirkung  zu  gewaltsam  ist.3)  Ausserdem  haben  wir  seine 
tinwendung  bei  der  Hanstein'schen  Gewebeklårungsmethode 
»esprochen.  (S.  11.) 

Als  Reagens  auf  Proteinverbindungen , also  auch  auf 
Krystalloide , wird  es  in  Verbindung  mit  der  Salpetersåure 
'S.  17)  angewandt,  ura  die  Farbe  der  Xanthoprotein- 

eaktion  zu  erhohen.  Wird  ein  feiner  Schnitt  durch  dick- 
s vandiges  Gewebe  mit  Salpetersiiure  und  hierauf  mit  Ammoniak 
x>ehandelt-,  so  wird  die  „Mittellamelle“  [die  Intercellular- 
ubstanz]  gelb  gefiirbt.4) 

) Siehe  die  oben  citirten  Abhandlungen  ; ausserdem  : 

J/uyo  de  Vritt : Keimung  des  rothen  Klees.  Landwirthschaftliehe 

Jahrb.  VI.  1877,  p.  408. 

) Dippel:  Dus  Mikroskop,  II,  p.  10,  18. 

) Dippel : Das  Mikroskop,  1,  p.  279. 

Weiu:  Allg.  Bot.  1878,  p.  77,  141. 

) Dippel:  Mikr.,  II,  p.  100, 
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Endlich  wird  es  bei  der  Darstellung  des  Kupfersulfat- 
ammoniaks  und  des  karminsauren  Ammoniaks  angewandt.') 

Als  Aufweichungsmittel  fur  Herbarienmaterial , das 
mikroskopiscber  Untersuchung  unterworfen  werdeu  soli, 
durfte  es  am  Platze  sein , es  anzuempfehlen ; so  bei  der 
Untersuchung  getrockneter  Algen,  Moose,  Pollenkorner, 
Sporen  u.  s.  w.;  auch  hohere  Pflanzen  kounen  mit  Vortheil 
auf  diese  Weise  behandelt  werdeu. 

5)  Kupferoxyd-Annnoniak  [Cuoxamium  (Cramer). 
Cupridiamin]. 

Dieses  in  der  mikroskopischen  Tecbnik  wicktige  Reagens 
muss  frisch  zubereitet  werden,  wenn  es  angewandt  werdeu 
soli,  da  es  durch  langeres  Steben  zerstort  wird;  will  mac 
es  auf  einige  Zeit  aufbewahren,  so  muss  es  im  Finstern 

gesebeben. 

Man  fåilt  Kupferoxydhydrat  aus  eiuer  Ivupfersulfat 
auf  losung  mit  Hilfe  von  verdunnter,  wasseriger  Natronlosung 
filtrirt,  wåsebt  aus,  und  lost  es  in  starkem  Ammoniakwasser 
worin  es  sicb  mit  einer  pråchtigen , dunkelblauen  Farbi 
auflost;  diese  Fliissigkeit  ist  alsdann  zum  Gebrauch  fertig 

Es  kann  auch  dargestellt  werden,  indem  man  Kupfer 
drehspåhne  mit  16%  Ammoniakwasser  ubergiesst  und  die 
in  offener  Flasche  stehen  lasst.  Es  muss,  ob  es  auf  die  em 
oder  die  andere  Art  dargestellt  ist,  nur  so  lange  benuts 
werden,  als  es  Baumwolle  scbnell  auflost. 

Reine  Cellulose  wird  nåmlich  unter  starkem  Au! 
schwellen,  aber  ohne  sicb  zu  Amyloid  umzusetzen,  aufgelos 
Zell membranen , deren  Wånde  von  Holzstoff,  Korkstofif  u. . 
inkrustiit  sind,  werden  erst  aufgelost,  nachdem  diese  Be 
mischungen  durch  das  Schultze’sche  Macerationsmitt< 
fortgeschafi't  sind. 

<)  Siehe  den  Abschnitt  uber  Fårbemittel. 


Die  aogenannte  Mittellamelle , die  Intercellularsubstanz, 
f ird  im  Allgemeinen  nieht  von  diesem  Reagens  aufgeldst; 
iasselbe  ist  der  Fail  mit  der  Cuticula. 

Kabscb  zufolge  ist  Kupferoxyd-Ammoniak  ein  Reagens 
tif  Pektose;  wird  ein  Zellgewebe,  welcbeB  diesen  Stoff  ent- 
1 ilt , mit  dem  genannten  Reagens  behandelt , so  bleibt  ein 
i ines  Skelett  von  pektinsaurem  Kupfer  zuriick. ') 


Die  unorganischen  Såuren. 

6)  Schwefelsånre  [Acidum  sulfuricum  purura]. 

Wird  nach  den  Umstanden  in  concentrirtem  oder  ver- 
ninutem  Zustande  angewandt;  in  letzterem  Falle  kann 
Volumen  Saure  auf  3 Volumen  Wasser  als  das  Passendste 
»igeseben  werden. 2) 

Die  Schwefelsaure  bringt  in  verdunntem  Zustande  die 
tårkekorner  zum  Aufquellen  und  bat  eine  ahnliche  Ein- 

Schxveilzer : Viertcljahrsschrift  naturf.  Ges.  Ziirich , II.  Bd.  1857 
(Entdeokar). 

Kahsch  : Pringsheitns  Jahrb.  III.  1803,  p.  357. 

JJofmeiitrr : Prtanzencelle.  Ilandb.  d.  phys.  Bot.  I,  p.  240. 

Vippet:  Mikroskop  I,  p.  280. 

H7esn«r;  Teehniselie  Mikroskopie.  1807,  p.  38.  Anni.  2. 

Naegeli:  Mikroskop.  1877,  p.  474. 

Frémy:  Mi  m.  dc  l'acad.  Paris,  1859. 

n Journal  de  pharrn.  et  rhiui.  30  tome. 

Fpstein : Ile  conjunotione  cellulosae  eum  eupro  oxyd  at  o.  Dissertatio, 
Breslau,  18C0  (Cfr.  Botan.  Zeitg.  1800,  p.  234). 

Vippet:  Ilns  Mikroskop  I,  p.  276. 

Naegeli:  Das  Mikroskop.  1877,  p.  474. 

II iis«:  Allg.  Bot.  1878.  I,  p.  02  und  andere  St. 

Ihfmeitter:  Ptlamenzclle,  Ilandb.  d,  physiol.  Botan.  I,  p.  252 
u.  ni.  a.  St. 


16 


wirkung  auf  die  CelluloBemembranen,  namentlich  auf  collen- 
chymatiBche  Gewebemassen ; Cellulose  wird  dabei  zu  einem 
ihr  isomeren  Stoffe,  Amyloid,  verwandelt,  der  im  Gegeusatz 
zu  der  reinen  Cellulose  vou  Jodauilosungen  blau  gefarbt 
wird.  Um  zu  pr  ufen,  ob  eine  Membran  reine  Cellulose  ist, 
behandelt  man  sie  auch  erst  mit  Jodalkohol  und  bringt  sie 
darauf  in  Scbwefelsaure ; sie  wird  alsdann  blau  gefarbt. 

Die  concentrirte  Scbwefelsaure  lost  alle  Zellmembranen 
und  Amylumkorner , indem  sie  alle  Theile,  womit  sie  in 
Beriihrung  kommt,  zum  Aufquellen  bringt;  Amylum  setzt 
sich  dureb  die  Saureeinwirkung  zu  Dextrin  um. 

Die  cuticularisirten  Theile  der  Zellbaute  widerstehen 
der  Såure  [Korkzellen,  Cuticula, ')  Exinen , Wurzelscheiden] 
gerade  so  wie  die  obengenannte  Mittellamelle.  Das  Proto- 
plasma wird  gleichfalls  naeb  langerer  Einwirkung  zerstort: 
junge  Protoplasmakorper  werden  oft  durch  die  Einwirkung 
der  Saure  allein  rosenroth  gefarbt;  ^ låset  man  sie  vou 
einem  Rohrzuckersyrup  durcbdrungen  werden,  so  geliugt 
diese  Farbenreaktion  haufiger.  Die  im  Plasma  befiudlieben 
Oelmassen  werden  nicht  aufgelost,  aber  fliessen  zu  kleinen 
licbtbrecbenden  Tropfen  zusammen.3)  Dasselbe  ist  der  Fal 
mit  dem  Oele,  welches  mit  der  Protoplasmamasse,  olme  sicl 
in  Tropfenform  zu  zeigen,  inuig  gemischt  gewesen  war. 


7)  Salpetersaure  [Aeidum  nitrieum]. 

Wird  theils  als  Macerationsmittel , namentlich  in  Ver 
bindung  mit  chlorsaurem  Kali  (vergi.  dieses),  benutzt. ') 


«)  Jje  Bart/  : Anatomie.  Hofmeisters  Handbuoh  III.  l8‘8’  '*■  ' ' 
Brogniart : Ann.  des  Sciences  nat.  I,  sér.  Tome  XXI.  1830,  p.  4-7. 

2)  Sachs : Keimungsgcschichtc  der  Dattel.  Bot  Zeitg.  1^G*2,  p. 

3)  Sachs:  Keimung  der  Gråser.  Bot.  Zeitg.  1802,  p.  14»>. 

,l)  Dippel:  Das  Mikroskop,  I,  p.  275. 

Naegeli:  Das  Mikroskop.  1877,  p.  474. 

Sanio:  Bot.  Zeitg.  1803,  p.  302,  Aura. 
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Wenn  ein  Zelliuhalt  mit  Salpetersåure  allein  oder  crst  damit 
ud  darauf  mit  Ammoniak  behandelt  wird,  wird  er,  soferu  er 
’rotofnstoffe  entbalt,  schon  gelb  von  Xanthoproteinsåure  gefårbt. 

Als  Reagens  auf  Suberin1)  wird  nacb  Holinel  ent- 
redør reine  concentrirte  Salpetersåure  oder  eine  Mischung 
on  dieser  und  chlorsaurem  Kali  angewandt.  Um  diese 
.ogenannto  Cerinsåurereaktion  vorzunehmen  , werden 
:ebr  feine  Schnitte  mit  den  geuannten  Stoffeu  gekocht; 
reun  dann  Suberin  in  dem  Gewebe  ist , so  werden  nacb 
luflosuug  der  iibrigen  Membrantheile  von  den  zuriick- 
leibenden,  suberinhaltigeu  und  nun  gelben  Theileu  kugel- 
tirmige  Massen  gebildet , welche  im  Anfang  kornig  sind, 
[pater  aber  homogen  werden.  Sie  bestehen  aus  Cerinsåure 
nd  sind  in  Alkohol,  Aether,  Benzol  und  Chloroform  loslich. 

Warme  Salpetersåure  fårbt  die  „Mittellamelle"  ( die 
utercellularsubstanzj  gelb  bei  nachfolgender  Behandlung  mit 
ammoniak.  *) 

Die  Salpetersåure  lost  Amylumkorner  unter  Aufblahung 
md  kaun  daber  besonders  in  verdiinutem  Zustand  mit  Vor- 
iheil  zur  Klårung  vielcr,  mit  Starke  uberfiillter  Gewebe 
mgcwandt  werden. 

8)  Chronisflure  [Acidum  chromicum]. 

Wird  in  verdiinutem  oder  concentrirtem  Zustande  an- 
(ewandt3);  sie  muss  schwefelsaurefrei  seiu.  Da  die  Fliissig- 
ceit  leicht  Krystalle  im  FlaBchenhalso  ausscheidet,  musseu 

) Hohnel:  Kork  und  verkorktc  Gewebø,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad. 

1877,  I.  Abth. 

) L/ippel : Das  Mikroskop,  II,  p.  100. 

1 yjJippel : Structur  der  Zellhulle.  1878. 

Aonio;  Bot.  Zeitg.  18G0— 03. 
hnbsch  : Bringsh.  Jahrb.  III,  p.  387. 

A aegtli:  Das  Mikroskop.  1877,  p.  475. 

Poul  ten,  Bot&aiøche  Mikrockeuiie. 
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die  Pfropfen  entweder  mit  Vaselin  beschmiert  oder  baufig  1 
gelost  werden. 

Die  Chromsaure  bringt  die  Zellmembranen  zum  Auf-  i 
quellen  und  zur  Auflosung  in  der  Flussigkeit.  Die  ver-  : 
diinnte  Saure  ist  ein  ausgezeichnetes  Mittel,  um  die  Schichten- 
vertheilung  der  genannten  Stoffe  nachzuweisen,  da  die  Auf- 
quellung  langsam  vor  sick  geht.  Nur  siliciumhaltige  und 
verkorkte  ')  Membranschichten  bleiben  zuriick-,  lignin- 
haltige  Haute  werden  vollstandig  gelost.  Die  suberin- 
b altigen  werden  in  der  Chromsaure  sebr  klar,  so  dass  sio 
beinahe  nicht  zu  seben  sind , aber  beim  Auswascben  der 
Saure  werden  sie  wieder  deutlich ; erst  nach  langer  Eiu- 
wirkung  des  Reagens  werden  sie  aufgelost. 

Die  Chromsaure  ist,  im  Ganzen  genommen,  ein  vor- 
zuglicbes  Mittel  bei  kistologischen  Sfudien  iiber  Schichtung 
der  Stiirkekorner , der  Membranen  u.  a.  Auch  als  Plasma- 
fixionsmittel  sehr  oft  verwendbar,  doch  nur  in  sebr  verdiinntem 

ZuBtaud. 


9)  TJeberosmiunmure  [Acidum  superosmicum]. 
Diese  sehr  ubelriecheude  Saure  *),  welche  gewohnlich  in 
krystallisirtem  Zustand  aufbewabrt  und,  wenn  sie  angewaudl 
werden  soli,  aufgelost  werden  muss,  und  deren  wassenge 


■)  Hiihneh  Uebcr  Kork.  Sitsnngaber.  der  Wiener  Acad.  1877,  I.  AUh. 
Hohnel  ist  hier  im  Widerstreit  mit  Pollender:  Chromsaure  ab 
Losungsmittel  fur  Pollenin  u.  Cutin.  Bot.  Zeitg.  18G2,  p.  385, 

2)  Dippel\  Das  Mikroskop,  I,  p.  375. 

Strasbvrger : Bcfruchtung  u.  Zclltheihmg.  1878.  Studien  uber  roto- 

Pf,tzfrAaWDie  Bacillariaceen.  liansteins  bot.  Abhandl.  I,  2.  Heft 


1871,  p.  33. 

Naegeli : Das  Mikroskop;  1877;  p.  47G. 
Ranvier:  Ilistologie,  1875,  p.  55. 


Robin:  Microscope,  1877,  p.  220. 
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. Auflosung  in’s  Finstere  gestellt  werden  muss,  ist  namentlicb 
:in  der  neueren  Zeit  besonders  viel  beim  Studium  des  feiueren 
IBaues  des  Protoplasmas  angewaudt  worden.  Da  die  Dåmpfe 
der  Såure  in  hohern  Grade  die  Schleimhåute  der  Nase  und 
der  Augen  angreifen , bat  man,  um  diesen  Unannehmlich- 
I keiten  zu  entgeheu , das  Osmiamid  anempfohleu , das  im 
Uebrigen  ganz  wie  die  Såure  wirken  soli.  Oel  und  Fett 
ireducircn  die  Osmiumsaure.  Fis  wird  metallisches  Osmium 
; ausgeschieden , und  die  Oeltropfen  werden  dabei  braun  oder 
selbet  schwarz  gefårbt. 

Durch  eine  gleicbe  Reaktion  kaun  man  Gerbstoff  uachweisen. 

Zur  momentaueu  Flrb  årtung  des  lebenden  Proto- 
plasmas eignen  sich  sehr  verdunute,  lprocentige  Auf losungen 
vortrefflich. 

Die  Stadien  der  Kerntheilung  und  andere  Struktur- 
• yerbåltnisse  im  Protoplasmakorper  werden  auf  diese  Weise 
iim  Verlauf  von  wenigen  Minuteu  fixirt  und  konnen  nach 
Auswa8chuug  Aufbewahrung  in  verdunntem  Glycerin  ver- 
ftragen.  Jedoch  werden  sie  hierdurch  sehr  durchsicbtig. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  die  UeberosmiumBåure  als 
Hilfsmittel  bei  der  Pråparation  von  jungem,  meristematischen 
Gewebe  empfohleu  worden. ')  Die  zu  bebandelndeu  Organe 
wurden  iu  die  sehr  verdunnte  (1  u/0  bis  '/10  °/  ),  wåsserige 
Losung  bineingebracht , bis  sie  gescbwårzt  waren ; dann 
Wurden  sie  mit  Alkohol  behandelt,  mit  Nelkenol  aufgehellt 
uud  in  lvakaobutter  (bu  ty  rum  Cacao  der  Apotheken) 
eingebettet,  um  hierin  geBchuitten  zu  werden.  Die  auf- 
zubewahrenden  Schnitte  wurden  in  Cauadabalsam  pråparirt. 

Line  Miscbung  von  nenn  Theilen  0.25  procentiger 
C hromsåure  und  einem  Theil  1 procentiger  Ueberosmium- 

l)  Parker:  On  sonie  Applications  of  0*mic  Acid.  — (Journal  of  the 
Itoya!  niieroseopical  society.  Vol.  II,  1879,  p.  382.) 

I)i"  Methode  halie  ich  nielit  gepriift.  V.  A.  P. 
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siiure  hat  auch  gute  Resultate  geliefert.  Sowohl  Fåvbung 
als  Erhårtuug  werden  durch  diese  Methode  aul  ein  Mal 
erreicht ; Endknospen  von  Chara  dieuteu  als  Material. 

10)  Phosphorsiiure  [Acidum  phosphoricum  glaciale]. 

Ihre  Anwenduug  als  Wassereinlagerungsmittel  ist  uur 
gering.  Sie  briugt  die  Krystalloide  zura  Aufschwellen. ') 

11)  Salzsiiure  [Acidum  hydrochloratum], 

Wie  audere  kraftige  Såuren,  hat  auch  diese51)  die  Ein- 
wirkung  auf  Amylum  und  junge  Zellhåute,  dass  sie,  nainentlich 
in  concentrirtein  Zustande,  dieselhen  zum  Aulquellen  bringt. 
Man  muss  beirn  Gehrauch  dieses  Stoffes  sowohl  wie  anderer 
Sauren  grosse  Deckglaser  auwenden , um  die  Objektive  zu 
Bchiitzen. 

Als  Hilfsmittel  bei  der  Iianstei  n’schen  Gewebeauf- 
hellungsmethode  haben  wir  sie  hereits  unter  Kaliumhydroxyd 
(S.  ll)besprochen,  und  wir  werden  hernach  sehen,  dass  sie  auch 
bei  eiuer  der  Holzstoffreaktioncn  benutzt  wird.  Kabsch3) 
hat  sie  in  Verbinduug  mit  der  concentrirteu  Schwefelsåure 
und  dem  concentrirten  Kali  angewandt,  um  die  tertiare  Ver- 
dickungsschicht  der  Ilolzzellen  zu  isoliren ; die  Schnitte 
werden  mit  jedem  einzelncn  Stoff  fur  sich  behandelt  und 
ausgewaschen. 

Bei  langem  Liegen  in  der  Såure  sollen  stickstoff- 
haltige  Substanzeu  (Proteinstoffe)  eine  violette  Farbe 


*)  Uofmeister ; Pflanzenaelle.  Handbuch  der  physiol.  Bot.  I.  Mohrere 
Stollen. 

Kravs:  Pringsk.  Jahrb.  VIII.  Krystalloide  in  der  Oberbaut. 


s)  Dippel:  Das  Mikroskop,  I,  p.  270;  II,  p.  41. 
Håhnel : Kork  u.  s.  w.  Sitzungsber.  d.  tYien.  Acad. 


1877,  Abth.  I,  p.  21. 


3)  Pringsb,  Jahrb.  III.  1803. 
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annehmen.  Die  Salzsaure  ist  ferner  mit  Vortheil  zum  Nach- 
weis  der  Zellkerne  bei  den  Diatoméen  u.  a.  angewandt 
worden.  ') 

Wird  ein  Krystall  mit  Salzsaure  behandelt,  so  wird  er, 
sofern  er  Kobbns&ure  enthiilt,  stark  aufbrausen,  indem  dieses 
'Gas  sich  ausscheidet  und  sich  Chloride  bilden;  bat  der  be- 
trettende  Krystall  dagegen  Oxals&ure  entbalten , so  wird  er 
obne  Gasent  wickelung  aufgelost. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  Pringsheim  [Monatsber.  d. 
Berl.  Akad.  November  1879]  Salzsaure  als  Mittel  zur  Nacb- 
weisung  des  von  ihm  entdeckten  Ilypochlorins , eines 
Bestandtheiles  der  Cblorophyllkorner  [siehe  Chlorophyll],  an- 
gewandt. Die  Schuitte  werden  frisch  in  die  Siture  gebracht 
und  miissen  einige  Stunden  darin  liegen;  das  Hvpochlorin 
tritt  dann  aus  als  kleine,  brauuliche  oder  rostfarbige,  halb- 
flussige  Ausschwitzungen  von  nahezu  sphårischer  Form , die 
nach  Verlauf  einiger  Zeit  in  mehr  oder  minder  deutlichen, 
nadelformigen  Krystallen  auskrystallisiren. 

Organische  Såuren. 

12)  Essigsiiure  [Acidum  aceticum  dilutumj. 

Man  weudet  diese  Siiure'J)  in  dem  Zustand,  in  dem  sie 
im  Ilandel  gefuhrt  wird , als  Hilfsmittel  bei  verscliiedenen 
mikrochemischen  Arbeiten  an;  so  anstatt  Salzsaure  bei  der 
Hansteiu’scben  Metbode  zur  Klarung  uudurcbsichtiger 


')  Pfitzer:  BaoiUnriacceu.  Hansteins  Bot.  Abhandl.  I,  2.  Ilcft.  i>.  31. 
’)  Dippel : Das  Mikroskop,  I,  p.  277;  II.  p.  10. 

Xaerjeli : Das  Mikroskop.  1877,  p.  47G. 

Hanstein-.  Schcitekcll|;ruppe.  1808. 

* Entwickelung  des  Keimes.  — Bot.  Abh.  I.  Bd.  1.  Heft,  p.  i>. 
Strasbvrger ; Studien  iiber  Protoplasma.  187G,  p.  5, 
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Meristeme  (siehe  unter  Kaliumhydroxyd,  S.  11).  Die  Schnitte 
werden  erst  in  destillirtem  Wasser  ausgespiilt  und  darauf  in 
einen  Tropfen  Esaigsaure  auf  daa  Objektglaa  gebracht;  unter 
Ncutraliaation  dea  Kalia  werden  aie  oft  etwaa  undurchaichtig, 
aber  gewinnen , biaweilen  80gar  in  erhohtem  Grade , ihre 
Klarbeit  beirn  Einlegen  in  Glycerin  wieder. 

Bei  der  Priifung  auf  Oxalaaure  (bei  Krystallunter- 
auchungen)  giebt  die  Esaigsaure  deren  Yorhandenaein  an, 
wenn  dio  Kryatalle  sich  nicht  hierin  auflosen,  dagegen  aber 
in  Salzsaure  (aiehe  S.  21);  kohlensaure  Salze  Idsen  sich 
unter  atarker  Gasentwickelung ; aie  kommen  entweder  in 
kryBtallisirtem  Zuatand  oder  als  inkruatirende  Bestaudtheilo 
der  Zellmembranen  vor. 

Esaigsaure  lasst  die  Zelllterne  echarf  und  klar  hervor- 
ti’eten  und  ist  oft  ein  ausgezeichuetes  Mittel  beim  Studium 
der  feineren  Protoplasmastruktur;  Str asburger  (Zellbild. 
u.  Zellth.  III.  Aufl.  1880)  empfiehlt  eine  1 °/0  wasserige 
Losung  zur  Fixirung  der  Kerne  bei  deren  Farbung  mit 
Metbylgriin ; zugleich  wirkt  aie  oft  kliirend  auf  die  Plasma- 
kdrper  und  bringt  die  Hautscbicbt  auf  diesen  zum  Aufquellen. 

Als  Zusatz  zu  Cochenilleaufldsung  und  zu  dem  Glycerin, 
worin  man  karmingeftirbte  Zellkernpraparate  aufzubewahren 
wuuscht,  bat  die  Esaigsaure  auch  Auwendung  gefunden. 

13)  Oxalsiiure  [Aculum  oxalicum], 

Wird  in  wiiaseriger  Auflosung1)  in  Yerbindung  mit 
gewissen  Farbstoffen  zum  Farben  der  Gewebe  angewandt; 
in  alkoholischer  Auflosung  ist  sie  ein  gutes  Mittel  um  die 
Farbe  allzu  stark  geflirbter  Praparate  fortzunehmcn. 

')  Dippel : Das  Mikroskop,  I,  p.  285. 

Frej/  : Das  Mikroskop,  p.  77. 

Bachmann:  Dauerpriiparate,  p.  27. 

Wiesner : Teehnische  Mikroskopie,  p.  247  und  258. 
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Ebenso  wird  eine  concentrirte,  wåsserige  Auflosung  zum 
<achweis  von  Fektose  angewandt,  nachdem  die  Schnitte  mit 
ali  bebandelt  worden  sind;  die  Pektose  wird  hierbei  aufgeldst. 

14)  Carbolsiinre  [Acidum  carbolicum.  Phenol]. 

Als  mikrochemische8  Reagens  spielt  sie  nur  eine  geringe 
udle.1)  Membranen,  die  nach  Behaudlung  mit  CarbolsSure 
une  grungelbe  oder  blaugriine  Farbe  aunehmcn , weun  sie 
lit  Salzsiiure  befeuchtet  werden,  werden  als  vcrbolzt  angeseben. 
'*»8  Phenol  tritt  also  hier  als  Reagens  anf  Lignin  (?)  auf. 

Leitgeb*)  hat  eine  Aulldsung  von  Phenol  in  Alkohol 
Is  Klarungsmittel  bei  histogenetischen  Untersuchungen  bei 
en  Mooseu  anempfohlen. 

Das  Phenol  muss  in  geringer  Menge  dem  Gelatin- 
lycerin  zngesetzt  werden,  um  die  Schimmelbildung  zu 
'erhindern,  und  ferner  kann  es  in  verdiinntem  Zustande  als 
uufbewahrungsmittel  lur  Bacterien  (Warming)  angewandt 
rrerden;  diese  treten  scharf  hervor,  aber  der  Inhalt  bekommt 
in  homogenes,  klares  Aussehen. 

15)  Alkohol  [Spiritus  alooholisatus.  AethylalkoholJ. 

Die  bekannte  desinficirende  Wirkung  des  Spiritus  oder 
Alkohols8)  beruht  auf  seiner  todtlichen  Einwirkung  auf  alles 

) Botanische  Zeitg.  1877.  780. 

) Nattjeli : Das  Mikroskop.  1877,  p.  47  0. 

) Pippet:  Das  Mikroskop,  I,  p.  282. 

Pe  Harp:  Vergi.  Anat.,  p.  80, 

Natgtti:  Das  Mikroskop.  1877,  p.  470. 

Sachs:  Botanische  Zeitung.  1804,  Nr.  12  und  13. 

IVeiui  Allg..  Botanik.  1878,  p.  182,  18.'). 

langt:  Protoplasma  der  Erbso.  Sit/.ungsber.  dor  Wiener  Akademie. 
I.  Abtli.  1877—78. 

Utrasburgcr : Zellbildung  u.  Zelltheilung.  1875,  p.  2. 

„ Bcfruehtuug  u.  Zelltheilung.  1878,  p.  38. 
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Protoplasma;  daher  seine  Auwendung  als  Aufbewahrungp- 
mittel  fur  Thier-  und  Pflanzentheile.  Absoluter  Alkohol  hat 
namlich  die  Eigenschaft , welche  er  mit  der  Ueberosmium- 
silure  theilt,  das  Protoplasma  zum  Erstarren  zu  bringen;  er 
kann  daher  mit  Vortheil  bei  Studien  iiber  feinere  ProtoJ 
plasraaBtruktur , Zellkerntheilungcn  u.  a.  angewandt  werden, 
Seine  wasserentziehende  Eigenschaft  bewirkt,  dass  die  Proto- 
plasmakorper  sich  von  den  Wiinden  zuriickzieben , wodurch 
ihre  Ilautschicht  deutlich  wii-d;  gerade  deshalb  verdanken 
wir  dem  Alkohol  die  Auwendung  zur  Erhartung  grosserer 
Gewebemassen,  welche  sich  in  frischem  Zustande  nur  schwierig 
mit  dem  Messer  behandeln  lassen.  Er  kann  auch  mit  Vor- 
theil angewandt  werden , um  die  Luft  der  Zellenzwischen- 
raurne  in  einem  Praparat  auszutreiben , da  er  leicbter  als 
Wasser  in  die  feinen  Capillaren  eindringt;  ein  Erwarmen 
des  Pråparats  wird  in  den  schwierigeren  Fallen  stets  zum 
Ziele  fiihren ; der  Alkohol  muss  dabei  nach  und  nach , wie 
er  verdampft,  zugesetzt  werden;  hilft  auch  dieses  Verfahren 
nicht,  so  muss  man  seine  Zuflucht  zur  Luftpumpe  nehmen. 

Alkohol  ist  ein  Auflbsungsmittel  fur  atherische  Oele 
und  Harze.  Dagegen  sind  fette  Oele  und  Pflanzenwachs  in 
kaltem  Alkohol  unloslich ; die  Oeltropfen  werden  dazu  ge- 
bracht  in  grossere  Massen  zusammenzufliessen. 

In  stark  sacchar osehaltigen  Geweben,  z.  B.  in  Nok- 
tarien,  kann  der  Zucker  durch  Einwirkung  von  absolutem 
Alkohol  dazu  gebracht  werden  in  kleiuen , sternformigen 
Krystallen,  die  in  Wasser  loslich  sind,  auszukrystallisiren.1) 

In  den  Geweben  aller  i n u 1 i n haltigen  Pflanzentheile 
bringt  der  Alkohol  bei  langerer  Einwirkung  eine  Ausfallung 
des  Inulins  innerhalb  der  Zellen  in  Form  sphaerokrystallinischer 
Massen  hervor.  So  bei  Inula , Ilelianthus , Dahlia ; auch 


')  Bonnier : Les  Nectairos.  Ann.  Uos  sc.  nat.  1879.  PI.  8,  figg.  124,  12C. 
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idere  sphaerokrystallgebende  Stoffe  werdeu  auf  diese  Art  zum 
rystallisiren  gebracht,  z.  B.  Hesperidin1)  u.  a.  [Siehe  Inulin 
Hesperidin.] 

Das  Asparagin  kann  gleicbfalls  mit  absolutem  Alkohol 
• ichgewiesen  werdeu.  Man  behaudelt  naralich  die  betreffen- 
■n  Schnitte  wiederholt  mit  dieser  Flussigkeit,  indem  man 
e in  der  Zwischenzeit  eintrocknen  l&Bst.  Es  scheiden  Bich 
imn  die  Asparaginkrystalle  *),  oft  zugleich  mit  audcren 
rrystallisirenden  Stoffen  aus;  jene  sind  dauu  daran  kenntlich, 
■ iss  sie  in  warmer  Asparaginlosung  unaufloslich  sind. 
?asselbe  Verfahren  liisst  Bich  moglicherweise  mit  Erfolg  auf 
indere  Stoffe  auwenden;  auf  Tyrosin  ist  es  bercits  crprobt. 

Ausserdem  findet  Alkohol  Anwendung  in  vielerlei  Art 
Ils  Auflosungsraittel  fiir  einen  Theil  der  in  der  Mikrochemie 
tebrauchlichen  Reagentien , wie  fur  Anilinfarben  , Sublimat, 
hloroglucin,  Jod  u.  a. ; ebenBO  als  Entwasserungsmittel  fur 
'raparate,  welche  in  flftchtige  Oele  oder  Canadabalsam  ein- 
^■elegt  werden  sollen. 

16)  Glycerin  [Glycerinum  veuale  und  Wilsonij. 

Das  Glycerin *),  das  namentlich  ala  Einlegemedium  fur 
Oauerprii  parate  ausgedehnte  Anwendung  findet,  wozu  ich 

Prantl:  I )as  Inulin.  1870. 

Host  nvinge : Sfaerokrystaller  bos  Mesembrianthemum.  Nat.  Foren,  vidsk. 

Meddelelser  1877 — 78;  p.  305,  cutn  Tab.  [Hierin  die  Litteratur.] 
P fejf  er ; Sachs  Lehrb.  1874,  p.  65. 
liussuw : Leitbundoleryptogamen.  1872,  p,  110. 

Uartig  : Entwickelung  des  Pllanzcnkeimes.  1858. 

Pftffer:  Ann.  des  so.  nat.  V.  ser.  Tome  XIX,  p.  301. 

Sachs:  Lchrbuch.  1874,  p.  689. 

Boroåin  : Rof.  Zeitg.  1878.  p,  803. 

Dulmer : Vergi.  Fhysiol.  d.  Koimungsprocetscs.  1880,  p.  171. 
t Krans:  Bot.  Zeitg.  1877,  p.  329.—  Sachs:  Bot.Zeitg.  1864,  Nr.  12  u.  13. 
— Naegeli:  Das  Mikroskop.  1877,  p.  475.  — Hegdmaier : Ent- 
wickelung  dicotyledoner  Keimo,  p.  11. 
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besonders  das  nahezu  wasserfreie,  sogenannte  GI.  Wilsoni 
anempfehle , wird  ausserdem  in  verdiinntem  Zustand  auf 
vielerlei  Art  verwandt;  man  verdiinnt  nach  den  Umstiinden 
mit  Wasser  oder  Alkohol  oder  mit  beiden  Theilen ; zum 
vorlaufigen  Einlegen  kann  eine  Mischung  gleicber  Volumina 
Glycerin,  dest.  Wasser  und  absol.  Alkohol  aneinpfohlen  werden. 

Als  wasserentziehendes  Mittel  wird  es  bei  Unter- 
suchungen  iiber  Protoplasma  wie  Alkohol  angewandt;  als 
klarendes  Mittel  kann  es  in  mannigfaltigen  Fallen  aus- 
gezeichneten  Nutzen  verschaffen , z.  B.  bei  Untersuchungen 
iiber  die  Histologie  der  Gefassstrauge , als  Einlege-  oder 
letztes  Klarungsmittel  bei  der  Hanstein’schen  und  Russow- 
schen  Gewebeklarungsmethode;  eine  Mischung  von  verdunnter 
Kaliauflosuug  und  Glycerin  ist  von  Hegelmaier  bei  Keim- 
studien  angewandt  worden. 

Als  Reagens  auf  Zucker  und  I nul  in  hat  Kraus 
das  Glycerin  aneinpfohlen.  Werden  niimlich  Schnitte,  von 
denen  man  vermuthet , dass  sie  die  genannten  Stoffe  in 
gelostem  Zustand  enthalten,  in  Glycerin  gelegt,  bo  entwickeln 
sich  stark  lichtbrecheude,  abgerundete  Tropfen  in  den  Zellen; 
diese  Tropfen  werden,  wenn  wir  es  mit  Inulin  zu  thun 
haben,  zu  den  bekannten  charakteristischen  Sphaerokrystallen 
und  halten  sich  folglich,  aber  wenn  nur  Zucker  in  dom 
Gewebe  ist,  losen  sie  sich  plotzlich  wieder  auf.  Die  Schnitte 
durfen  nicht  erst  in  Wasser  gewesen  sein,  sondern  mussen 
direkt  in  das  Glycerin  gebracht  werdeu.  Die  Sicherheit 
diescr  Reaktion  bedarf  gewiss  noch  niiherer  Prufung. 

Auch  bei  grossereu  Gewebemassen  kann  Glycerin  zum 
Ausscheiden  des  Inulins , sowie  als  Aufbewahrungsmedium 
fur  Inulinpriiparate  angewandt  werden. 

Zum  Studium  der  Proteinkorner  ist  das  Jod-Glycerin 
auempfohlen  worden.  Es  wird  dargestellt  durch  Auflosen 
von  wenig  Jod  in  Glycerin,  worin  man  vorher  etwas 
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’Jodkalium  aufgelost  hat;  genaue  Angabe  der  Zahlenverhålt- 
.nisse  ist  durchaus  uberflussig. 

Zu  demselben  Zwecke  wird  auch  w armes  Glycerin 
angewandt,  in  welchem  der  Iuhalt  der  Proteinkorner,  die  in 
natiirlichern  Zustande  ein  homogenes  Lichtbrechungsvermogen 
besitzeu,  deutlich  wird,  so  dass  sich  Globoide  und  Krystalloide 
'wahrnehmen  lassen. 

Da  die  Verdunstung  des  Glycerins  eine  fast  uumerkliche 
.ist,  so  ist  es  eines  der  besten  Aufbewahrungsmittel  fur 
SDauerpråparate ; weil  es  aber  in  wasserfreiem  Zustande  die 
fFeuchtigkeit  der  Luft  einsaugt , so  muss  das  Deckglas  luft- 
dicht  zugekittet  werden. 

17)  Aether,  Benzol,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff, 
atherische  Oele.') 

Als  Mittel  zu  erfahren,  in  wieweit  ein  Stoff  ein  Fettstoff, 
ein  fluchtiges  Oel,  ein  Harz  oder  dergl.  ist,  hat  man  in  der 
Mikrochemie  einige  in  chemischer  Hinsicht  zum  Theil  grund- 
verschiedene  Stofife  eingefiihrt,  welche  durch  ihre  auflosenden 
Eigenschaiten  uus  die  eben  genannten , in  Geweben  hiiufig 
yorkommenden  Korper  erkenuen  lassen.  Man  bedient  sich 
hierzu  des  Aethers,  des  Chloroforras , des  Alkohols,  des 
Benzols,  des  1 erpentinols  und  des  Schwefelkohlenstoffs, 


')  Hdwjt:  Allgeiueino  Bot.  1878.  p.  178. 
l>e  linry.  Vergi.  Anatomie,  p.  80. 

//.  d>  l riet:  Keimung  des  rothen  Klees.  Landwirthsehaftliehe  Jatirb. 

1877,  VI.  Bil.,  p.  408. 

Naegeli : Das  Mikroskop,  1877,  p.  470. 

Dippel : Das  Mikroskop,  I,  p.  374. 

W tisner  : Teehnischc  Mikroskopie,  p,  81. 

Deber  Schwefelkohlenstoff  als  Reagens  auf  Schwefel  siehe  diesen 
Stoff  un  2.  Abschnitt. 
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Die  Harzarten  sind  loslich  in 

Aether,  k altem  , absoluten  Alkohol,  Schwefelkohlen- 
stoff  und  Terpentindi. 

Die  fetten  Oele  werden  gelost  von 

Scbwefelkohlenstoff,  atherischen  Oelen,  kocbendem 
Alkohol,  Aether;  bei  Bekandluug  mit  concentrirtem 
Kaliumhydroxyd  verseifen  sie,  und  die  dabei  gebildeten, 
fettsauren  Salze  sind  in  Wasser  loslich. 

Aetherische  Oole  werden  leicht  gelost  von 

Terpentinbi  und  k alt  em,  absoluten  Alkohol;  die 
meisten  auch  von  Aether  und  Schwefelkohlenstoff.') 

Schon  mit  Hilfe  des  Yerhaltens  zum  Alkohol  wird  man 
also  zwischen  fetten  und  fliicbtigen  Oelen  unterscheiden 
kounen.  Hinsichtlich  der  Harze  mussen  andere  Reaktionen 
angewandt  werden,  woriiber  spater. 

Auch  als  Reagens  auf  Wachs  konnen  die  Stoffe,  welche 
fette  Oele  auflosen,  angewandt  werden. 

Hinsichtlich  der  Anwendung  der  genannten  Reagentien 
konnen  wir  nur  bemerken , dass , da  Schwefelkohlenstoff, 
Aether  und  Terpentinbi,  sowie  Benzol  in  Wasser  unloslich 
sind , die  Schnitte  am  hesten  unmittelbar  in  diese  gebracht 
werden  miissen  ; man  darf  nicht  wie  bei  so  vielen  anderen 
Reagentien  in  Wasser  pråparireu  und  danu  das  Reagens 
unter  das  Deckglas  zum  Schuitt  dringen  lassen.  Die  zweck- 
miissigste  Verfahr ungsart  ist,  die  Schnitte  in  einem  Uhrglase 
mit  grosseren  Mengen  des  Reagens  zu  behandeln. 

Aetherische  Oele. 

Verschiedene  atherische  Oele  finden  ausser  dem 
schon  genannten  Terpentinol  Anwendung  in  der  Mikroskopie. 

*)  Dippel:  (Mikr.,  I,  p.  374)  giebt  an,  dass  sio  eben  i«  Aether  unloslich 

seicn,  was  ieh  nicht  begreife.  V.  A.  P. 


[Das  Nelkenol  und  das  Citronendi  sind  nåmlich  besonders 
mwendbar  als  klarende  Mittel  bei  Pollenuntersucbungen. 
-5ie  eigncn  sich  ausserdem  als  Einlegemedium  fur  solcbe 
'Degenstande,  die  nicht  in  Wasser  uutersucht  werden  diirfen, 
^ondern  einen  Stoif  von  anderem  Brechungscoéfficienten  er- 
fordcrn;  und  da  sie  die  Lichtbrechung  verminderu,  sind  sie 
rron  gutem  Nutzen  bei  der  Untersuchuug  vieler  stark  licht- 
orecbender  Stoffe  im  polarisirten  Licht.  Die  Pr&parate , die 
m Oel  gewesen  sind,  miissen  mit  Aether  oder  Chloroform 
and  darauf  mit  Alkobol  ausgespult  werden,  ehe  sie  in 
Wasser  oder  Glycerin  gelegt  werden. 

Unorganische  Salze. 

18)  Chlornatriom  [Kochsalz]. 

Eine  schwaehe , wasserige  Auflosung ')  biervou  wird 
als  morphologisches  Reagens  zum  Zusammenzielien  des 
Protoplasmakorpers  angewandt,  ein  l’banomen,  welches  seiner 
wasserentziehenden  Eigenscbaft  zuzuschreiben  ist.  Viele 
andere  Salzauflosuugen  haben  dieselbe  Wirkung.  Eine  ver- 
dilunte  Chlornatriumauflosung  vermag  (wenigstens  bei 
Bertbolletiakcimen)  Krystalloide  aufzulosen  [Weyl:  Zeitschr. 
fur  phys.  Chemie,  I.  Bd.,  p.  90]. 

19)  Clilorealciuni  [Chloretum  calcicum]. 

In  wiisseriger  Auflosung  (2  bis  3 Theile  Wasser  auf 
1 Theil  des  Salzes)  wird  dieser  Stoff  als  Aufbewahrungs- 
mittel  fur  Dauerpriiparate , uur  nicht  fur  Amylurn,  an- 
gcwandt;  doch  bat  das  Glyceriu  es  in  den  meisten  Fallen 
ersetzt.  In  der  iieuesten  Zeit  hat  es  Anwendung  als  Gewebe- 
klaruugsmittel  gefuuden.  Die  zu  behandelnden  Schnitte 
werden  in  ein  Paar  Tropfen  Wasser  gelegt  und  mit  trockenem, 
pulverisirteu  Chlorcalcium  bedeckt ; man  erhitzt  iiber  einer 
’)  Dippel:  Das  Mikroskop,  1,  p.  279, 
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schwachen  Flamme  , bis  die  Masse  nahezu  trocken  ist,  und 
fiigt  wieder  ein  Paar  Tropfeu  Wasser  hinzu ; die  Schnitte 
werden  herausgenommen  und  in  Glycerin  gelegt , wo  sie 
nach  Verlauf  von  wenigen  Stunden  eine  zufriedenstellende 
Durchsichtigkeit  erlangt  baben.  ') 

20)  Quecksilberchlorid  [Chloretum  hydrargyricum. 

Sublimat]. 

Eine  sebr  verdiinnte , wksserige  Auflosung  biervon 
[1  : 100]  wird  angewandt,  um  die  feinsten  Protoplasmastrome 
deutlicber  zu  machen.  a) 

In  alkoholischer,  zweiprocentiger  Auflosung  ist  es  in  die 
Milcrochemie  durch  Pfeffer3)  zum  Studium  der  Proteinkorner 
eingefiikrt  worden ; es  geht  namlicb  mit  den  Protei'nstoffen 
eine  in  Wasser  unlosliche  Yerbindung  ein.  Die  Praparate 
miissen  wenigstens  12  Stunden  in  der  Fliissigkeit  liegen. 

21)  Eisenclilorid  [Chloretum  ferricum]. 

Eine  wasserige  Auflosung  kann  als  Reagens  auf 
Gerbstoff,4)  wenn  dieser  nicht  in  allzu  geringer  Menge 

')  T r cu  b’sche  Methode.  Treub : Mc'risteme  primitif  de  la  rådne.  — 
Musce  de  Leyde.  Tome  II.  1870,  p.  9. 

Eriksson  : Meristeinet  i dicotyla  vaxters  rotter.  1’.  10. 

Flahault : Aecroissoment  terminale  de  la  raeino.  Ann.  des  se.  nat. 
1878,  p.  24. 

2)  Dippel:  Das  Mikroskop,  I,  p.  281 
s)  i’ringsh.  Jahrb.  VIII.  1872,  p.  491. 

Weiss'.  Allg.  Bot.,  p.  140,  Aiim, 

Sachs:  Lehrb.  1874,  p.  55. 

Duchartre:  Elements  do  Bot.  1877,  p.  102. 

*)  Karsten  : Gesammelte  Beitr.  zur  Anat.  u.  Phys.  d.  l’llanzen,  I.  18G5,  p.  253. 
Dippel:  Das  Mikroskop,  I,  p.  375. 

Ilterner:  Techniscke  Mikroskopie,  p.  83.  — Weiss : Allg.  Botanik,  I, 
p.  181.  — Dio  l’ilanzenbuare.  Karstens  Bot.  lintorsuch.,  I. 
Naegeli:  Das  Mikroskop.  1877,  p.  475. 
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vorbanden  ist , benutzt  werden.  Die  betreffenden  Zellen, 
welcbe  unmittelbar  in  das  Reagens  iibergefuhrt  werden 
mussen  und  nicht  vorher  mit  Wasser,  das  den  Gerbstoff 
leicht  auflfist,  behandelt  werden  durfen,  nebmen  dann  eine 
dunkelgrtine  oder  schwarzblaue  Farbe,  je  nacb  der  Natur  des 
Gerbstoffes,  an.  Die  grunen  werden  von  Kali  gelb  gefarbt. 

Im  Uebrigen  darf  die  Auflosung  dieser  Eisenverbindung 
nicht  zu  concentrirt  sein , da  man  dadurch  leicht  dazu 
kommt,  den  Zellen  einen  Ueberschuss  davon  zuzufiihreu,  in 
welchem  Falle  das  ausgefållte  gerbsaure  Eisen  aufgelost 
wird,  und  die  Reaktion  dadurch  au  Starke  verliert.  Man 
hat  daher  in  der  neueren  Zeit  das  Eisencblorid  mit  dem 
essig-  oder  schwefelsauren ')  Eisen  vertauscht , welches  weit 
sicherere  Reagentien  sind  und  daher  unbedingt  vorgezogen 
werden  mussen. 


22)  Chlorsaures  Kalium  [Chloras  kalicus]. 

Eine  wåsserige,  concentrirte  Auflosung  oder  besser  die 
Krystalle  des  Kaliumchlorats  selbst  werden  mit  Salpetersaure 
zusammen  zur  Auflosung  der  Mittellamelle  (Maceration)  und 
dadurch  zur  Isolirung  der  Zellen  angewandt,  was  namentlich 
bei  Holzuntersuchungen  Bedeutung  hat  *).  Die  Mischung, 
das  sogenannte  Sc  hu  1 1 z e ’s  c h e M a c c r a t i o n s m i tt  e 1 , 
wird  mit  Stucken  des  betreffenden  Gewebes  einige  Minuten 

’)  Vergi.  Link:  Grundlehren  d.  Anat.,  1807;  p.  80;  [hier  meines  Wissens 
rum  ersten  Male  ali  mikrochem.  Reagens], 

’)  Sanio  -.  Botan.  Zeitg.  18G3,  p.  3G2,  Anm. 

„ Anatoraie  der  Kiefer,  l’ringsh.  Jahrb.  IX. 

ilohnel : Ueber  Kork.  Beri«  hte  der  Wiener  Akad.  1877,  I.  Ahtli. 

Schacht:  Das  Mikroskop,  1855,  p.  *2  7.  — Anatom,  u.  l'hysiol.  der 
Gew.  I,  p.  14. 

Vippet t Das  Mikroskop,  11,  p.  101. 

Naegeli : Das  Mikroskop,  1877,  p,  474. 
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gekockt;  nach  sorgfiiltigem  AuBwaschen  in  Alkohol  kunnen 
clie  so  macerirten  Gewehe  Aufbewahrung  in  Glycerin  ver- 
tragen.  Der  Process  muss  in  einem  Abzuge  vorgenommen 
werden,  da  die  Mikroskope  souat  leicbt  von  den  entwickelten 
Gasarten  angegriffeu  werden. 

Als  Reagens  auf  Korkstoff  bat  das  Schultze’sche 
Macerationsmittel  aucb  Anwendung  gefuuden.  Feine  Schnitte 
werden  lange  und  stark  damit  gekocht;  alle  Membrautheile 
werden  hald  klar,  nur  die  suberinhaltigen  bekommen  dunkle 
und  scharfe  Conturen  und  widerstehen  der  Einwirkung 
langer ; zuletzt  kriimmen  sie  sicb , schwellen  plotzlich  auf 
und  schmelzen  zu  kugelformigen,  in  Aether,  Benzol,  Ckloro- 
form,  Kalilauge  und  koebendem  Alkobol  aufloslicheu  Tropfen, 
die  aus  Cerinsilure  bestehen,  zusammen.  Wahrend  des  Pro- 
cesses ist  ein  Tbeil  des  Suberius  von  dem  Reagens  aufgeldst 
worden;  nur  ein  Tbeil  ist  in  Cerinsaure  verwandelt.  Sehr 
schwach  verkorkte  Membranen  werden  daher  schwerlich  diese 
Reaktion  aufweisen ; um  iudessen  aucb  hier  das  Suberin 
nackweisen  zu  konnen,  werden  die  Schnitte  mit  dem  Schultze- 
schen  Macerationsmittel  in  kaltem  Zustand  wenige  Minuten 
behandelt,  worauf  sie  in  Kalilosung  iibergefuhrt  werden.  Die 
dureb  die  erste  Bekandlung  scharf  hervortretenden  Membranen 
nehmen  dann,  wenn  das  letzte  Reagens  zugesetzt  wird,  eine 
ockergelbe  Farbe  an,  auf  alle  Falle  nach  scbwachem  Erhitzen. 

23)  Scbwefelsaures  Kupfer  [Sulphas  cuprious]. 

Dieser  Stoff  hat  eine  sebr  ausgedebnte  Anwendung1)  in 
der  Mikrochemie:  er  wird  stets  in  wasseriger,  ziemlich  con- 

'■)  Naegc.li:  Das  Mikroskop.  1877,  p.  475  und  525. 

JJippel:  Das  Mikroskop,  I,  p.  372;  II,  p.  20. 

Weiss : Allg.  Botanik.  1878,  I,  p.  171  und  174  nebst  p.  77. 

Sachs:  Flora.  1802,  p.  289. 

„ l’ringsh.  Jalirb.  III,  p.  187. 


33 


centrirter  Auflosung  angewandt  und  muss  chemisch 
rein  sein. 

Als  Reagens  auf  Z u c k c r wird  dieses  Salz  auf 
folgende  Art  angewandt  [die  Trommer’sche  Zucker- 
probe]. 

Ein  nicht  allzu  dunner  Schnitt  des  zu  untersnchenden 
Gewebes  wird  2 bis  10  Minuten  in  eine  concentrirte 
Kupfersulfatauf losung  gelegt ; die  Oberflache  wird  schnell 
in  destillirtem  Wasser  abgespiilt,  worauf  der  Schnitt  in  eine 
kochende  Auflosung  von  gleichen  Gewichtstbeilen  Wasser 
und  Kaliumbydroxyd  gebracbt  wird.  Die  Zellen , welche 
Robrzucker  (Saccharose)  enthalten , werden  dann  hell  blau 
gefiirbt,  wohingegen  die  traubenzucker-(glycose-)  haltigen 
durch  eineu  rothgelben,  feinkornigen  oder  flockigen  Bodensatz 
von  reducirtem  Kupferoxydul  unklar  und  triibe  werden.  Durch 
diese  Probe  haben  wir  auch  zugleich  erfahren,  welche  Zucker- 
art  in  dexn  Gewebe  war.  Kocht  man  die  blaue  Rohrzucker- 
auf losung  mit  verdunnter  Schwefel-  oder  Salpetersåure , so 
wird  sie  in  Traubenzucker  ubergefiibrt,  und  die  rothe  Reaktion 
tritt  dann  ein. 

Wenn  das  schwefelsaure  Kupfer  bei  der  Behandlung  zu 
stark  in  die  Zellen  eingedrungen  ist,  wird  die  darauf  folgende 
Reaktion  oft  undeutlich  gemacht  von  ausgeschiedenem  Kupfer- 
oxydhydrat.  Um  dieser  Unannehmlichkeit  zu  entgehen,  kaun 
man  Fehlings  Fliissigkeit  anwenden , die  im  Uebrigen 
dieselbe  Reaktion  giebt.  Sie  wird  auf  folgende  Weise  zu- 
bereitet.  4 Grm.  schwefelsaures  Kupfer  werden  in  16  Grin. 
destillirtem  Wasser  aufgelost.  16  Grm.  weinsaures  Kali 

11.  de  Vrus  t Keimung  des  rothen  Klees.  Landwirthseh.  Jahrb.  VI. 

1877,  p.  4C8. 

Wietner : Technisehe  Mikroskopie,  p.  70. 

Freuniut ; Quantitative  chemischo  Analyse.  Braunschweig,  1858,  p.  496. 

FMing : Ann.  der  Chcmie  u.  Pharm.  72,  Bd.,  p.  106. 

Poulsen,  Botanische  Mikroclicmio..  o 
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wird  in  moglichst  wenig  Wasser  aufgelost.  Die  letzte  Auf- 
losung  wird  nun  mit  der  ersten  gemischt.  Die  Fliissigkeit 
xnuss  im  Fiustern  aufbewabrt  werden  und  håufig  durch  eine 
frisch  zubereitete  ersetzt  werden. 

Das  Trommer’sche  Reagens  kann  auch  Dextrin  nach- 
weisen.  Die  Ausscheidung  in  den  Zellen  ist  dann  zinnober- 
roth  ; kleine  Korner  zeigen  die  Brown’sche  Molecularbewegung. 
I8t  das  Dextrin  mit  Proteinverbindungen  gemischt,  so  wird 
der  Bodensatz  gelblich. 

A r a b i n (arabinsaurer  Kalk),  Cerasin  (metagummisaurer 
Kalk)  und  Bassorin  rcduciren  das  Trommer’scbe  Reagens 
n i c h t ; es  bildet  sich  nur  ein  starker  blauer  Bodensatz, 
dessen  Flocken  sich  beirn  Ivochen  zusammenballen. 

Die  Proteinverbindungen  werden  auf  demBelben 
"Wege  nacbgewiesen.  Der  Zellinhalt  wird  schon  violett 
gefarbt,  doch  nur  in  jiingeren  Zellen.  In  ålteren  tritt  die 
Reaktion  gar  nicht  auf. 

Zellmembranen,  welcho  nicht  verholzt  sind,  werden  nach 
langem  Liegen  in  oiner  wilsserigen  Kupfersulfatauflosung 
schwach  blau. 

24)  Scliwefelsaures  Aluminium-Kalium  [Alaun]. 

Eine  wiisserige  Auflosung1)  wird  theils  als  Bindemittel 
bei  verschiedenen  Farbungsprocessen  wie  in  der  Fabrik- 
technik  angewandt,  z.  B.  bei  der  Frey’schen  Ilaematoxylin- 
auflosung  und  dem  Grenachei^scheu  Alaun-Karmin,  theils  als 
wasserentziehendes  Reagens  und  endlich  als  Hilfsmittel  bei 
der  Ilanstein’schen  Gewebeklarungsmethode  (siehe  diese). 

')  Frey  : Das  Mikroskop,  p.  93. 

Baclnnnnn : Dauerpraparate,  p.  28. 

Hanstem:  Scheitelzellgruppo.  18G8. 

(Der  i in  Handel  gchendo  Alaun  ist  zwar  gewohnlich  Ammonink- 
Alaun,  lasst  sich  aber  oben  so  gut  anwenden). 
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25)  Salpetersaures  Kalium  [Kalisalpeter]. 

Wird  in  verdunntem  Zustande  in  '/4  °/0,  wasseriger  Auf- 
losung  als  Kulturfliissigkeit  fur  leben  de  Zellgewebe  hSherer 
Pflanzen  zur  Beobachtung  der  Zellkerntheilung  benutzt.1) 

26)  Salpetersanres  Quecksilber  [Nitras  kydrargyroso- 
hydrargyrieuiu.  Millon’sches  Salz]. 

Dieee  Verbindung,  das  Millon’sche  Reagens2),  wird  dar- 
gestellt  dureh  Auflosen  von  Quecksilber  in  seinem  Gewicht 
concentrirter  Salpetersaure  und  Yerdimncn  mit  dem  gleichen 
Volumen  destillirten  Wassers.  Sie  muss  meist  in  moglichst 
frischem  Zustand  angewandt  werden. 

Sie  bringt  Zellmembranen  zum  Aufschwellen  und  rancht 
die  Streifungen  dcutlicher.  Aber  die  wichtigste  Anwendung 
ist  doch  zum  Nachweis  von  Proteinver  bindungen; 
diese  werden  nåmlich,  nacbdem  sio  einige  Zeit  darin  gelegen 
baben,  oder  auch  nacb  schwachem  Erwårmen  damit  rosenroth 
gefårbt. 

Dio  Hautschicht  des  Protoplasmas  wird  nicht  oder  nur 
åusserst  schwach  gefarbt. 

Es  muss  jedoch  kinzugefugt  werden,  dass  die  Reaktionen 
nicht  immer  eintreten;  das  Reagens  ist  zu  wenig  empfindlich 
[Naegeli]. 


')  Treub : Quolqucs  reeherches  sur  le  r61e  du  noyau  dans  la  division  des 
ccllules  végétale9.  1878,  j>.  9.  Naturk.  Verh.  d.  koningl.  Akad. 
Vol.  XIX.  Amsterdam. 

*)  Dippel : Das  Mikroskop,  I,  p.  281;  II,  p.  18. 

Naegeli : Das  Mikroskop,  1877,  p.  475  und  527. 

Hews:  Allgem.  Bot.,  1,  p.  77  und  144. 

Milion : Ann.  do  chim.  et  de  pbys.  3.  s<?r.,  tome  29,  p.  5C7. 
Iiadlko/er:  Ucber  krystal,  proteinart.  Kurper.  Leipzig,  1859. 

3* 


36 


27)  Goldchlorid  [Chloretum  auricura]. 

Eiue  sehr  verdiinnte  Losung  ('/^  %)  dieses  Salzes  ist 
neuerdings  von  amerikanischer  Seite  als  Tinctionsmittel  fur 
Pilzgewebe  empfobleu  worden.  Dauer  der  Einwirkung  1 bis 
6 Stunden.  Die  Pråparate  konnen  nachber  in  verdunntem 
Glycerin  aufgehoben  werden.1) 

28)  Nitroprussidnatrium. 

Kann  in  wåsseriger  Auflosung 2)  zum  Nachweis  von 
freiem  Schwefel  angewandt  werden.  Man  bereitet  die  Auf- 
losung erst,  wenn  man  Bie  benutzen  soli ; die  Krystalle  miissen 
luftdicht  bewahrt  werden , da  sie  sehr  schnell  Wasser  aus 
der  Luft  anziehen  und  zerfliessen.  Das  Praparat  wird  mit 
Kaliumhydroxyd  gekocht , wodurch  die  Schwefelkorner  zu 
grosseren , gelben  Massen , welche  von  Nitroprussidnatrium 
violett  gefarbt  werden,  zusammenfliessen. 

29)  Ferrocy an  kalium  [Gelbes  Blutlaugensalz ; 
gelbes  Cyaiieisenkalium]. 

Eine  wåsserige  Auflosung  hiervon  fåilt,  wie  bekannt, 
Eisenoxydsalze  mit  blauer  Farbe.  Man  hat  diese  Reaktion 
benutzt,  um  das  Eisenoxydhydrat  in  den  Membranen  nach- 
zuweisen  [z.  B.  Crenothrix]. 3)  Zellen,  bei  welchen  die  braune 
Farbe  der  Wånde  bereits  die  iukrustireude  Eisenverbindung 
verråth  , werden  mit  einer  Mischung  von  Salzsåure  und 


')  \V.  Ilassloch:  New-York,  Med.  Journ.  Nov.  1878.  Ferner:  Journal 
of  the  Royal  microscop.  Society.  Vol.  II,  1879,  S.  170. 

Ich  kenno  es  nieht  aus  Erfahrung.  (V.  A.  P.) 

J)  Cohn:  Untersuchungen  iiber  Bacterien,  II.  — Beitr,  zur  Biol.  d.  Pfl. 
1.  Bd.,  Heft  3,  p.  175. 

3)  Cohn:  Ueber  den  Brunnenfaden.  — Beitr.  zur  Biol.  d.  Pfl.  II.  Bd., 
Heft  1 p.  119. 
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Ferrocyartkaliumauf losung  hehandelt.  Die  pråchtige  Farbe 
des  Berliner  Blau,  welche  danu  auftritt,  beståtigt  Bofort 
die  Vermuthung,  welcbe  die  braune  Farbe  hervorrufen 
musste. 


30)  Rhodankalium. 

Eine  alkoholiscbe  Auflosung  wird,  bisweilen  in  Verbin- 
dung  mit  Salzsaure , zur  Nachweisung  von  Eisen  in  den 
Membranen  benutzt.  [Siehe  den  zweiten  Abschuitt,  Fusen.] 

31)  Doppeltchromsaures  Kalium  [Biehromas  kalicus.] 

Eine  wåsserige  Aoflosung  von  Kaliumbicbromat ')  wird 
zur  Nachweisuug  von  Gerbsaure  angewandt.  Grossere 
Gewebemassen  werden  långere  Zeit  in  die  Auflosuug  gelegt; 
die  betreffenden  Zellen  werden  dann  rothbraun  gefårbt. 
Docb  sind  die  Eisenreaktionen  vorzuziehen. 

Wird  auch  zur  Ex  hårtung  angewandt;  IlarzmasBen, 
damit  behandelt,  werden  darin  fest. 


Organische  Salze. 

3‘2)  Essigsaures  Eison  [Acetas  ferricus], 

Wird  in  wåBseriger  Auflosung  ganz  wie  das  Eisenchlorid 
angewandt.  [Siehe  das  letzterej. 


’)  Dip  pil : Das  Mikroskop,  I,  p.  280. 

Sanio:  Bot.  Zeitg.  18C3,  p.  17. 

Hanstem:  Organo  der  Hari-  und  Schleimabsonderung.  Bot.  Zoitg. 
18C3,  p.  17. 

Naeijeli:  Das  Mikroskop.  1877,  p.  475. 

Weus:  Allgeni.  Bot.,  I,  p.  187.  Anni. 
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33)  Essigsanres  Kalium  [Acetas  kalicusj. 

Als  Reagens  hat  das  essigsaure  Kalium  keine  Anwendung; 
dagegen  soli  es  sich  vortrefflick  als  Aufbewahrungsmittel 
fur  Dauerpraparate  eignen.1)  Die  Behandlung  der  Schnitte 
ist  ganz  wie  bei  der  Benutzung  von  Glycerin ; die  Auflosung 
muss  nabezu  concentrirt  sein;  nach  dem  Auf legen  des  Deck- 
glases  muss  das  Pråparat  ca.  24  Stunden  liegen , eho  es 
eingekittet  wird.  Die  Fliissigkeit  krystallisirt  nicht. 

34)  Essigsaures  Kupfer  [Acetas  cupricus.  Griinspan]. 

Es  wird  als  Mittel  zum  Nachweis  von  Harzen  anem- 
pfohlen.  Grossere  Gewebepartien  werden  5 bis  6 Tage  in 
eine  wasserige  Auflosung  dieses  Salzes  gelegt,  wodurch  die 
Harzmassen  eine  smaragdgriine  Farbe  annehmen.2) 
[Unverdorben’s  Harzreaktion.] 

35)  Schwefelsaures  Aniliu  [Sulpkas  anilinicus]. 

Eine  wasserige  Auflosung  dieses  Stoffes,  das  sogenannte 
Wiesner’sche  Anilinreagens,  wird  zum  Nachweis 
von  Lignin  oder  Holzstoff3)  benutzt.  Die  Schnitte  werden 
erst  in  verdiinnte  Anilinsulfatauflosung  gelegt,  bis  sie  hier- 
von gut  durchtrankt  sind;  die  holzigen  Membranen  nehmen 
oft  schon  hiermit  eine  schwach  gelbe  Farbe  an , welche 
indessen  bedeutend  verstarkt  wird , wenn  sie  darauf  in 


')  Sanio : Bot.  Zeitg.  18G3,  p.  359. 

Dippel:  Das  Mikroskop,  I,  p.  480. 

’)  Franchimont:  Origino  et  constitution  chimique  des  rdsines  de  terpfenos. 

— Cfr.  Archives  Néerlandaises.  T.  VI.  1871,  p.  427,  eum  tab.  VIET. 
’)  Wiesner-.  Techniscbo  Mikroskopie.  18G7,  p.  G4.  — Karsten:  Bot. 
Untersucbungen,  I,  p.  120,  Anm. 

Burgerstein:  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  1874;  70.  Bd.,  I.,  p.  338. 
Hiihnel:  Debor  Kork  u.  s.  w.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  1877, 
76.  Bd.,  I,  p.  21. 
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verdiinnte  Schwefelsåure  gebracht  werden.  Die  Miscbung 
derselben  und  des  Anilinsulfates  kann  auch  vorher  vor- 
geuommen  werden. 

Da  dieses  Anilinsalz  nur  iu  sehr  unreinem  und  daher 
schwer  lbslichen  Zustand  im  Handel  vorkommt,  empfiehlt 
sich  besser : 

36)  Chloranilin. 

Eine  wåsserige  Auflosung  hiervon  wird  gauz  in  derselben 
Art  und  zu  demselben  Zwecke  wie  die  vorhergehcnde  an- 
gewandt.')  Die  assistirende  Såure  muss  jedoch  Salzsåure  sein. 

Von  beiden  Aniliusalzeu  kann  man  eine  alkoholischc 
Auflosung  anwenden ; die  Farbe  tritt  in  den  betreffenden 
Membranen  dann  mit  grosserer  Stårko  hervor. 

Andere  organische  Verbindungen. 

37)  Rohreuckerauf  losung 

[Syrupus  sacchari.  Zuckersyrupj. 

Stark  zuckerhaltigo  Ptlauzenzellen  werden  oft  schon 
roth  gefårbt  durch  Zusetzen  von  concentrirter  Schwefelsåure; 
dies  hat  man  benutzt  zu  einer  Reaktion  auf  protoplasma- 
tiscbe  (Protein-)  Substanzen.2) 

*)  llohnel : Ueber  Kork,  p.  21. 

’)  liaspail : Chimie  organique,  II.  1830;  p.  139. 

M.  Schultss:  Anm.  der  Cliem.  u.  Phartn.  Bd.  71.  p.  270.  (Kntdeckt 
dio  Reaktion  mm  iweiten  Male.) 

ScÅac/il:  Mikroskop,  p.  27. 

» l’ilanzenzelle,  27 — 28. 

Anat.  u.  Physiol.  dor  Gewåchse.  I.  p.  46  u.  Cl. 

Dipptl-  Mikroskop,  1,  p.  283. 

Naeyeli-.  Mikroskop,  1877,  p.  476,  526. 

Frey : Mikroskop,  p.  73. 

Hofmeitter : Pflanzenzelle.  llandb.  der  phys.  Bot.  I,  p.  2. 

Watt:  Allg.  Bot.  I,  p.  77. 

Duchartrt : Eléments  do  Bot.  2.  Ausgabe,  p.  25. 
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Die  betreffenden  Gewebe  werden  erst  mit  einer  starken 
Auflosung  von  Rohrzucker  in  Wasser  durchtrånkt.  Bei 
darauf  folgender  Schwefelsaurebehandlung  tritt  dann  die 
rothe  Farbe  auf.  Diese  sogenannte  RaBpail’sche  Reaktion 
ist  indessen  oft  sehr  schwierig  hervorzurufen  und  gehort 
nicht  zu  den  besten;  die  Schnitte  miissen  einige  Zeit  in  der 
Såure  liegen,  ehe  die  Farbe  hervorkommt. 

Ausserdem  finden  wåsserige  Rohrzuckerauflosungen  von 
verschiedenerConcentration’)  Anwendung  als  wasserentziehende 
Reagentien ; eine  3 °/0  Auflosung  ist  als  Pråparationsfliissig- 
keit  beim  Studium  von  durchsichtigen  Eichen  (Keimsack- 
studien , z.  B.  bei  Monotropa  und  Orchis)  , eine  5 °/0  zu 
Pollenkulturen  unter  dem  Mikroskope  anempfohlen  worden. 

38)  Asparagin  [Amidobernsteinsaureamid]. 
in  lauwarmer,  co n centr irter , wåsseriger  Auflosung  ist  von 
Bor  o din  als  Reagens  auf  Asparagin  (das  mit  Alkohol  aus 
dem  Gewebe  ausgeschieden  wird,  siehe  p.  20)  anempfohlen 
worden ; ein  krystallisirter  StofF,  in  casu  das  Asparagin,  wird 
nåmlich  nicht  in  einer  gesåttigten  Auflosung  desselben 
Stoffes  aufgelost. 2)  Das  Asparagin  wird  dargestellt  durch 
Eindampfen  des  ausgekochten  und  filtrirten  Saftes  junger, 
in  der  Dunkelheit  aussprossender  Leguminosen-  (namentlich 
Lupinen-)  Keimpflanzen  oder  durch  Eindampfen  von  dialy- 
sirtem,  wåsserigen  Decoct  der  Althaea  - Wurzel;  der  Stoff 
krystallisirt  alsdann  aus. 

39)  rhloroglucin. 

Eine  der  schonsten  und  besten  Reaktionen  der  Mikro- 
chemie  ist  von  Wiesner  in  der  ueuesten  Zeit  entdeckt 

')  Strasburger  : Befruehtueg  u.  Zelltheilung ; p.  1G,  29,  52  u.  a. 

J)  Borodin  : Bot.  Zeitg.  1878,  p.  804.  f. 

Detmer : Physiol.  d.  Keimung  d.  Samon.  1880,  p.  171  ff. 
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worden , uamlicb  die  Phloroglucinreaktion  auf  Lignin.  Man 
wendet  hierzu  eine  wåsserige  oder  be86er  eine  alkoholiscbe 
Auflosung  des  genannten  Stoffes  au  , der  bereits  in  ausser- 
ordentlich  kleinen  Mengen  die  Reaktion  bervorbringen  kann1). 

Der  zu  untersucbende  Schnitt  wird  zuerst  mit  Salzsåure 
behandelt  und  darauf  in  einen  Tropfen  Phloroglucin  auf  das 
Objektglas  gelegt;  die  ligninbaltigen  Tbeile  nehmen  (nacb 
der  Concentration  der  Auflosung  schneller  oder  langsamer) 
eine  pracbtvolle  und  intensiv  rosenrothe  Farbe  an.  Die 
Praparate  kdnnen  sich  liingere  Zeit  halten.  Wenn  man 
Schwierigkeit  hat , sich  das  reine  Phloroglucin  anzuschaffen, 
das  zur  Zeit  ziemlich  kostbar  und  schwierig  darzustellen  ist, 
so  kann  man  einen  mit  Wasser  verdiinnten  Kirschholz- 
Extract,  welcher  u.  a.  denselben  Stoff  enthalt,  aber  eine 
mebr  violette  Reaktion  giebt,  nehmen.  (Diese  letzte  ist  von 
ihrem  Entdecker  Hohnel  die  Xylofilin  reaktion  genannt 
worden.) 


Fårbemittel. 

Zur  l nterscheidung  der  verschiedenen  (lewebesysteme 
sowohl  wie  zur  Erkennuug  mehrerer  verschiedeuer  iu  den 
/olien  enthalteuer  Stoffe  hat  man  in  der  neueren  Zeit  den 
Gebraucb  eines  Theils  der  FarbBtoffe  eingefiihrt.  Wir  werden 
hier  nur  die  wicbtigsten  nennen. 

40)  Alcannatinctnr. 

Ein  rother  Farbstoff,  welcher  durch  spiri tuose  Aus- 
ziehung  der  Wurzel  von  Alcanna  tinctoria  dargestellt  wird. 
Er  wird  besonders  zum  Farben  der  Uarze,  welche  namentlich 
diesen  Farbstoff  aufnehmen , angewandt;  auch  das  Proto- 

’)  Witsner : Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  77.  Bd.,  I.  Abtb.  Januarbcft. 
Ushnel : Sitzungsanzeiger  d.  Wiener  Akad.  1877,  Nr.  23,  p.  228—29. 
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plasma  wird  davon  schwach  roth  gefilrbt. ')  Pråparate, 
welche  mit  Alcanna  gefårbt  sind,  vertragen  das  Eintrocknen 
nicht. 

41)  Cochenille. 

Ein  wåsseriger  Cochenilleauszugi)  2)  wird  unter  Zusatz 
von  Essigsåure  oder  Alaun  zur  Fårbung  der  mecbanischen, 
prosenchymatischen  Zellen  in  dem  Phloémtheil  der  Gefåss- 
strange  („Bastzellen“)  angewandt;  diese  nebmen  nåmlich, 
wenn  sie  einige  Zeit  in  dem  Fårbemittel  gelegen  haben, 
eine  stark  rotke  Farbe  an , wåhrend  die  iibrigen  Elemente 
entweder  gar  nicht  beeinflusst  oder  nur  in  geringem  Grade 
gefarbt  werden.  Doch  giebt  es  gewisse  Holzsorten , deren 
Gewebemasse  auch  den  Cochenillenextract  aufnimmt;  aber 
durch  nachfolgende  Behandlung  mit  Salz-  oder  Schwefelsåure 
verschwindet  die  Farbe  in  allen  Membranen,  ausgenommen 
in  den  besprocheneu  Bastzellen , in  welchen  Bie  noch 
kraftiger  wird. 

Als  Fårbemittel  bei  Untersuchungen  iiber  Proteinkorper 
hat  der  genannte  Stoff  auch  Anwenduug  gefunden. 

42)  Karmin. 

Eine  Auflosung  von  Karmin  in  verdiinntem  Kali,  so 
wie  sie  in  fertigem  Zustand  im  Handel  gekauft  werden 
kann,  wird  zum  Fårben  von  Zellkernen  angewandt. 3)  Die 

i)  N.  J C.  Muller-.  Untersuchungen  iiber  die  Vertheilung  der  Harze.  — 
Pringsheim'  s Jahrb.  V.  p.  387. 

Hanstein:  Orgaue  der  Harz-  und  Schleimabsonderung.  — Botan. 
Zeitg.,  1809,  p.  707  u,  708. 

>)  Wigand:  Botan.  Zeitg.,  18G2;  p.  129  u.  139. 

Maschke:  Bot.  Zeitg.,  1859,  p.  22. 

Vogl:  Anat.  u.  Histol.  der  unterirdiseben  Theile  von  Convolvulus 
arvensis.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  Xni,  1SG3. 

J)  Uartig : Der  Fullkern  u.  s.  w.  Karstens  Botan.  Untorsuchungon,  I, 
p.  282.  Anm, 
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Auflosung,  in  welcher  nur  ein  geringer  Rest  unaufgelosten 
Karmins  sein  darf,  wird  filtrirt  und  darauf  mit  Wasser, 
Alkohol  oder  Glycerin  in  verschiedenen  Yerhåltnissen  versetzt. 
DaB  Objekt  muss  einige  Zeit  in  der  Auflosung  liegen;  nur 
die  Zellkerne  (und  Proteinkorner)  nehmen  die  Farben  auf. 

Håufigere  Anwendung  hat  jedoch  das  karminsaurc 
Ammoniak  gefunden. ‘)  Man  stellt  es  auf  folgende  von 
Har  tig  vorgeschlagene  Weise  dar.  Man  lost  bis  zur 
Sattigung  das  gewohnliche , pulverformigo  Karminroth  in 
starker  Ammoniakauflosung  und  dampft  auf  dem  Wasserbade 
bis  zur  Trockene  ein.  Das  dadurch  gebildete  karminsaure 
Ammoniak  kann  nun  in  Wasser  aufgelost  werden  und  ist 
dann  zum  Gebrauch  fertig. 

Eine  andere  DarstellungsweiBe  ist  von  Thiersch  fur  die 
Zubereitung  dieses  Farbemittels  vorgeschlagen : 1 Gewichts- 
theil  Karmin  wird  in  1 Theil  concentrirten  Ammoniakwassers 
und  3 Theilen  destillirten  WasBers  aufgelost.  Diese  Auflosung 
wird  mit  ihrem  achtfachen  Yolumen  Oxalsåureauflosung,  aus 
1 Theil  Oxalsiiure  und  22  Theilen  WasBer  zubereitet,  ver- 
setzt, worauf  12  Volumina  absoluter  Alkohol  hinzugesetzt 
werden,  und  dann  wird  filtrirt.  Das  Filtrat  kann  durch 
ZuBatz  von  Oxalsåure  orange,  mit  Ammoniak  mehr  violett 
gefarbt  werden.  Wcnn  beim  Zusatz  von  Ammoniak  oxal- 
saures  Ammoniak  ausgefållt  wird,  so  kann  man  es  cntweder 
abfiltriren  oder  eB  mit  einem  Paar  Tropfen  Ammoniakwasscr 
auflosen. 


’)  Dippel : Das  Mikroskop,  1.  p.  184. 

■Frty  : Mikroskop,  1873,  p.  87—88  und  90. 

Bachmann : Dauerpriiparate,  p.  2U. 

Tungt . Protoplasma  der  Erbsc.  — Sitzungsbcr.  der  Wiener  Akad. 
26—28.  Bd. 
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Das  G r en  a c her ’sche  Alaunkarmiu,  neuerdings  in 
die  Pflanzenhistologie  von  Tangl1)  eingefiihrt , wird  nach 
dem  letztgenannten  Forscher  in  folgender  Weise  zubereitet: 
Man  lost  Alaun  in  Wasser  bis  zur  Såttigung;  hierin  lost 
man  nun  cine  beliebige  Menge  Karmin,  kocht  c.  10  Minuten 
und  filtrirt  nach  dem  Erkalten.  Durch  dieBen  Farbstoff 
werden  Cellulosemembranen  intensiv  roth , dagegen  werden 
suberin-  und  ligninhaltige  Membranen  gar  nicht  gefårbt. 
Protoplasmakorper  und  Zellkerne  farben  sich  auch  sehr  leicbt 
und  stark , und  es  ist  zu  empfehlen , die  zu  schneidenden 
Pflanzentheile  vorher  in  absol.  Alkohol  zu  barten,  wodurcb 
die  Fåhigkeit  der  Membranen,  den  Farbstoff  aufzunehmen, 
gesteigert  wird. 

Wenn  die  Praparate  dureb  das  Liegen  in  diesen  Karmin- 
fliissigkeiten  zu  stark  gefarbt  werden  Bollten,  so  konnen  sie 
in  alkoholischer  Oxalsåureauflosung  ausgelaugt  werden. 

Karmin  farbt  alles  Protoplasma  bei  gehorig  langem 
Liegen ; besonders  werden  die  Zellkerne  intensiv  gefarbt. 
Ist  das  Protoplasma  lebend,  so  wird  der  Farbstoff  niebt  auf- 
genommen , ebe  nicht  der  Tod  dureb  die  Anwendung  des 
Tinctionsmittels  herbeigefiihrt  ist.  Im  Ganzen  genommen, 
kann  man  sagen , dass  die  meisten  Albuminarten  durch 
organische  Pflanzenstoffe  gefarbt  werden , wiihrend  dagegen 
Starke  und  Cellulose  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  weit 
geringerem  Grade  die  Farbstoffe  aufnebmen. 

Das  sogenannte  Beale’scbe  Karmin,  welcbes  be- 
sonders  zum  Zellkernfarben  angewandt  wird,  wird  zubereitet 
aus  0,6  Grm.  Karmin , welches  in  2 Grm.  kochendem 
Ammoniakwasser  aufgelost  wird,  worauf  die  Auflosung  eine 

')  Tangl : Ueber  offeno  Communication  zwischen  den  Zellen  des 

Endosporms.  — Pringsh.  Jalirb.  XII,  1880,  p.  170. 

Grenacher:  Archiv  f.  mikr.  Anatomie.  1879,  p.  405. 

Zeitschrift  f.  Mikroskopie.  II.  Jabrg.  1879,  p.  55. 
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Stunde  lang  hingestellt  wird,  um  einen  Theil  des  Ammoniak- 
gases  weggehen  zu  lassen;  man  setzt  darauf  60  Grm.  dest. 
Wasser,  60  Grm.  Glycerin  und  15  Grm.  absoluten  Alkohol 
zu  der  Fliissigkeit ; nach  wiederholtem  Stehenlassen  wird  die 
Flussigkeit  abfiltrirt  und  ist  nun  fertig. ') 

43)  Pikrokarminsaures  Ammoniak 

[Itanviers  Pikrokarmiu]. 

Dieses  Fårbemittel , welches  namentlich  von  den 
Zoohistologen  angewandt  wird , wird  in  der  botaniacben 
Mikrochemie  meist  zum  Zellkernfårben  benutzt.2)  Es  wird 
zubereitet,  indem  man  zu  einer  concentrirteu , wåsserigen 
Pikrinsåureauflbsung  eine  starke  Auflosung  von  karmin- 
Baurem  Ammoniak  bis  zur  Neutralisation  hinzusetzt:  nach 
dem  Eindampfen  auf  4/s  des  ursprunglichen  Volumens, 
Abstehenlas8en  und  Filtriren  ist  die  dunkel-gelbrothe  Fliissig- 
keit  zum  Gebrauch  fertig.3)  Eine  andere  Methode  ist  von 
Gage  empfohlen  worden : Gleiche  Gewichtstheile  Pikrinsåure 
und  Karmin  werden  gel6st,  jene  in  100  Theilen  Wasser, 
dieses  in  50  Theilen  concentrirtein  Ammoniakwasser ; dicse 
Losungen  werden  gemischt,  filtrirt,  zur  Trockene  eingedampft 
und  in  100  Mal  so  vielem  (nach  Gewicht)  Wasser  gelost. 
Das  Protoplasma  wird  gelbroth  gefarbt,  die  Kerne  (auf  alle 
Fiille  hilufig)  dagegen  mehr  roth , namentlich  nach  der  Ein- 

*)  Frey : Mikroskop,  p.  90. 

*)  Trevb:  Actes  du  congrfcs  international  a Amsterdam,  1877;  Leyden 
1879;  p.  140. 

*)  Frey,  Mikroskop,  p.  91. 

Bachmann : Dauerpriiparate,  p.  27.  — Treub : Udle  du  noyau  dans  la 
division  des  cell.  1878,  p.  23. 

PelUtan : Le  Mieroscope,  1870,  p.  207. 

Gage:  Journal  of  the  royal  mier.  soc.  1880,  Vol,  III,  p.  501.  — 
terner:  American  Mier.  Journal,  1880,  p.  22. 
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wirkung  von  kiirzerer  Dauer.  Das  Fiirbemittel  kann  am 
beBten  in  der  Verdtinnung  1 : 100  angewandt  werden. 

Eine  Behandlung  mit  Alkobol,  Pikrokarmin  und  Eis- 
essig  (acid.  acet.  glaciale)  empfieblt  Maupas  zur  Zellkern- 
farbung  [Comptes  rendus  1879,  Nr.  4,  Juli,  p.  250]. 

44)  Haematoxylin. 

Das  Haematoxylin  ')  ist  der  wirksame  Bestandtbeil  im 
Campesckeholzextract,  wird  aber  nicht  in  grosser  Menge  in 
der  Tinctura  ligni  Campeschiani  gefunden.  Es  kann  in  vollig 
fertigem  Zustand  im  Handel  erhalten  werden;  das  Fårbe- 
mittel  wird  dargestellt  durch  Auflosen  von  0,35  Grm. 
Haematoxylin  in  10  Grm.  Wasser,  worauf  man  einige 
Tropfen  einer  AlaunaufloBung  [als  „Beize“  zum  Festhaiten 
der  Farbe],  bestehend  aus  30  Grm.  Wasser  und  3 Grm. 
Alaun,  hinzufiigt.  Es  entstebt  dann  eine  schone,  violett  ge- 
fiirbte  Fliissigkeit  , welche  die  Zellkerne  tiefblau  fårbt.  Es 
ist  das  heste  bisher  bekannte  Fårbcmittel  fur  dieselben2).  Die 
Pråparate  mussen  einige  Zeit  darin  liegen  und  konnen  in 
Glycerin  aufbewahrt  werden.  — Ich  håbe  mich  mit  grossem 
Vortheil  der  urspriinglich  von  Ko  ch  vorgeschlagenen  Farbe- 
methode  bei  Bacterienstudien  bedient.  Das  eingetrocknete 
Priiparat  wird  mit  einer  concentrirten,  wasserigen  Auflosung 
von  Campescheholzextrakt  behandelt;  nach  dem  Ausspulen 
des  uberfliissigen  Farbstoffs  mit  dest.  Wasser  wird  die  Farbe 
mit  verdiinnter  Chromsaure  befestigt , und  die  Praparate 


‘)  Frey : Mikroskop,  p.  91. 

Pelletan : Lo  Microscope,  p.  209. 

Ranvier’.  Ilistologie,  p.  103.  — Robin:  Microscope,  1877;  p.  250. 
Bachmann:  Dauerpriiparate,  p.  28.  — Schmitz : Niederrhein.  Gesellsch., 
November  1879. 

*)  Johotv : Zellkerne  d.  hdhoren  Monocotylen.  Diss.  Bonn,  1880;  p.  9, 
Anni. 
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konnen  mm  nack  wiederholtem  Eintrocknen  in  Glycerin  oder 
Canadabalsam  aufbewahrt  werden.  Cilien  und  Zellkorper 
treten  dabei  sehr  scbarf  kervor  [K  o c h : Conserviren  und 
Photographiren  der  Bacterien.  Cohn:  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl. 
II,  p.  421].  Koch  bat  spater  Fårbung  mit  Haematoxyliu 
anempfohlen ; die  stabfbrmigen  Bacterien  nehmen  ihm  zufolge 
jedoch  nicbt  diese  Farbe  an  [Wundinfectionskrankheiten 
1878,  p.  30].  Ich  babe  jedocb  selbst  bei  gewissen  stab- 
formigen  Bacterien  mit  grossem  Vortbeil  die  Haematoxylin- 
tinction  angewandt  und  nacb  Auswaschung  die  Pråparate  in 
lufttrockenem  Zustand  aufbewahrt. 

45)  Eosin  [Tetrabromfluorescinsnures  Kalium], 

Diese  pråcbtige,  von  der  Phtalsåure  abgeleitete,  rosen- 
rothe,  stark  grun  fluorescirende  Farbe  wird  in  wåsseriger 
Auflosung  angewandt-,  selbst  minimale  Mengen  des  Stoffes 
besitzen  intensive  Farbekraft.  ') 

Es  ist  zur  Farbung  von  Sarcina  und  Sarcinoglobulus 
angewandt  worden-,  zur  Tinetion  von  Bacterien  (Bacillus, 
Bacterium  u.  a.)  scheint  es  sicb  nicht  zu  eignen;  in  den 
Geweben  hbherer  Pflanzen , wo  seine  Wirkung  noch  bei 
weitem  nicht  kinreickend  untersucht  ist,  fårbt  es  tod  tes 
Protoplasma  schon  rosenroth. 

Zur  Farbung  des  Plasmas  der  Siebrohren  eignet  sich 
das  Eosin  vortrefllich,  ebenso  wie  zu  Zellkernpraparaten. 
Das  Eosin  ist  auck  als  erstes  Impriignationsmittel  bei  Doppel- 
farbungspraparaten  angewandt  worden , welche  nachher  mit 
Nicholsous  Blau  bekandelt  worden  sind,  mit  absolutem 
Alkohol  fixirt  und  in  Dammar  eingelegt.  [Journal  of  the  R. 
mier.  Soc.  Vol.  III,  1880,  p.  693.] 

')  Poulsen;  Om  nogle  mikroskopiske  Planteorganismer.  Nat.  Foren, 
vidsk.  Meddel.  1879 — 80,  p.  235. 

Mit  Eosin  gefarbte  l’riiparate  gestatten  Aufbewahrung  in  Glycerin, 
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46)  Anilinfarben. 

Erst  in  der  neueren  Zeit  haben  Anilinfarben  Eingang 
in  die  botanische  Mikrotechnik  gefunden,  wo  sie  bereits 
an  vielen  Punkten  mit  grossem  Vortheil  angewandt  werden 
konnen.  ') 

a.  Anilinfuchsin  in  alkoholischer  Auflosung  f&rbt 
namentlich  die  stark  verdickten  Zellmembranen , die  ver- 
scbiedenen  Schichten  oft  mit  verschiedener  Starke ; die 
Schnitte,  welcbe  tingirt  werden  sollen,  mussen  kalifrei  sein, 
da  die  Farbe  sonst  zerstort  wird,  und  sie  mussen  in  Alkobol 
behandelt  werden,  worauf  ein  Zusatz  von  Wasser  den  Farb- 
stoff  ausscheidet.  Die  gefiirbten  Priiparate  konnen,  was  auch 
mit  den  iibrigen  Anilinfarben  der  Fail  ist,  — nur  auf  be- 
grenzte  Zeit  unveriindert  aufbewahrt  werden ; sie  balten  sich 
am  langsten,  wenn  sie  im  Finstern  liegen. 2) 

b.  Das  Hanstein’scbe  Anilinviolett  wird  dargestellt  dureb 
Mischen  von  uugefiibr  gleichen  Theilen  Methylviolett  und 
Anilinfuchsin  und  Auflosen  in  Alkobol.  Die  Wirkung  beruht 
auf  dem  verschiedenen  Vermogen,  das  die  verschiedenen  in 
den  Geweben  oder  Zellen  vorbandenen  Stoffe  fur  die  Auf- 
nahme  der  gemischten  Farben  haben. 

Von  dieser  Anilintinctur  wird  das  Protoplasma  blau- 
violett  gefarbt,  Amyloidstoffe,  Zellkerne  und  Gummiarten  in 
verschiedenen  Nuancen  roth;  die  Kernhulle  blaulicb,  Iiarze 
rein  blau  (in  vielen  Colleteren  wird  auch  die  Cuticula  blau 


')  Wigand:  Botanische  Zeitg.  18G2,  p.  17. 

Hanstein:  Organo  der  Harz-  und  Schleimabsonderung  in  den  Laub- 
knospen.  Bot.  Zeitg.  18G8,  p.  708. 

J)  Das  „schwefel  saure  Rosanilin“  wird  von  Salomonsen  zum 
Farben  von  Bacterien  in  faulendem  Blut  schr  aneiupfohlen.  — Es 
wird  in  conc. , wasseriger  Auflosung,  zubereitet  durch  Kochcn  und 
Filtriren  nacli  der  Abkiihlung,  angewandt.  — Cfr.  Studier  over 
Blodets  F’orraadnelse.  Kopenhagon.  1877,  p.  15. 
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gefårbt) , Gerbstoffe  fucbsroth.  Die  Zellhaut  wird  schwach 
violett,  stårker,  wenn  sie  Holzstoff  entbiilt,  rothlich,  wenn 
sie  mebr  gummiartig  ist.  Die  eigentlichen  Bastzellen  werden 
stark  rothlicb  gefårbt , Siebrobren  und  Weichbast  nebmcn 
keine  intensive  Farbe  an , was  besondcrs  eine  Hilfe  beim 
Studium  der  Gefassstrånge  der  Monocotyledonen  ist. 

c.  Mothylviolett  [Violet  de  Paris.  Methylviolett, 
Nr.  BBBBBJ. 

Als  Farbemittel  fiir  Bacterien  ist  dieso  Farbo  von 
Koch  anempfohlen ') , dessen  Verfahren  wir  wiedergeben 
wollen. 

Dio  Farbe  wird  so  scbnell  von  den  Bacterien  auf- 
genommen,  dass  wir  hierin  geradezu  ein  Reagens  auf  diese 
Organismen  haben,  wo  von  einer  Verwecbselung  mit  kleinen 
Fettkorpern  oder  åhnlichen,  ausserst  kleinen  Kugeln  die  Rede 
Bein  konnte. 

Von  einer  concentrirten,  spirituåsen  Methylviolettauflosung 
werden  einige  Tropfen  zu  15 — 20  Grm.  destillirten  Wassers 
hinzugesetzt,  bis  sicb  dieses  intensiv  gefårbt  hat.  Mit  einer 
kleinen  Pipette  bringt  man  nun  auf  die  Bacterienschicht, 
welche  man  fårbeu  will , ein  Paar  Tropfen,  låsst  Bie  darauf 
herumfliesseu  und  giesst  sie  schliesslich  ab,  wenn  man  glaubt, 
dass  die  Farbe  hiureichend  kraftig  geworden  ist.  Nach  einiger 
Uebung  wird  man  es  bald  erreieben , die  Conccntration  der 
Fårbfliissigkeit  und  die  Dauer  der  Einwirkung  richtig 
beurtheileu  zu  konnen.  Wenn  die  Auflosung  zu  schwach 
ist , so  lost  sie  die  Bacterienschicht  von  der  Glasplatte ; 
ist  sie  zu  stark , so  fiirbt.  sie  die  Grundmasse , worin  die 
Bacterien  liegen,  zu  stark.  Nach  beendetem  Fårbungsprocess 
wird  das  Pråparat  mit  destillirtem  Wasser  oder  mit  einer 
Auflosung  von  essigsaurem  Kalium  (1  : 10)  abgespiilt. 

')  Knck:  Methoden  zum  Con«erviren  u.  Photogr.  d.  Bacterien.  — Cohn: 
Bcitr.  z.  Biol.  der  Pil.  II,  p.  406. 
t’oulsen,  Bottaischo  Mikrochemie.  < 
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Nach  halbstiindigem  Liegen  an  der  Luft  ist  das 
Pråparat  zum  Einlegen  in  Canadabalsam  geeignet.  Glycerin 
kann  nicht  angewandt  werden,  da  es  den  Farbstoff  ausziebt. 
Sollen  die  Praparate  photograpbirt  werden,  so  mussen  sie 
in  essigsaurem  Kalium  (1 : 2)  aufbewahrt  und  luftdiebt  zu- 
gekittet  werden. 

d.  Anilinbraun  [Triamidoazobenzolcblorid].  Wird  in 
derselben  Weise  wio  das  Metbylyiolett  angewandt1).  Es 
eignet  sicb  nocb  besser  zum  Photograpbiren  als  dieses,  aber 
die  Praparate  mussen  in  Glycerin  aufbewabrt  werden,  da 
die  Farbe  mit  essigsaurem  Kalium  ausgezogen  wird.  Als 
Fiirbeflussigkeit  ist  eine  concentrirte  Auflosung  in  gleicben 
Tbeilen  Glycerin  und  dest.  Wasser  anzuempfeblen;  die  Farbe 
wird  mit  Glycerin  weggespiilt. 

e.  Anilingriin  (Methylgriin)  ist  von  Hanstein  zum 
F&rben  der  Chlorophyllkorner , welcbe  dadureb  eine  stark 
gr  line  Farbe  von  anderer  Nuance  als  ihre  natiirlicbe  an- 
nehmen,  empfohlen  worden. 

Zum  Zellkernfarben  ist  es  anempfohlen  von  Treub2); 
Kerne,  die  niebt  in  Theilung  sind,  werden  schwacb  grun 
gefiirbt ; in  Tbeilungsstadien  nebmen  namentlicb  die  so- 
genannten  Kernplatten  eine  in  die  Augen  fallende  griine 
Farbe  au.  In  Yerbindung  mit  1 °/0  Essigsaure  ist  es  von 
Str asburger  zu  demselben  Zwecke  angewandt3). 


Obønstohendo  Farbemittel  sind  dio  in  der  Mikrochemie  am  gewohn- 
licbston  und  mit  grosstom  Vortheil  angewandten.  Es  giøbt  noch  einon 
Theil  andører,  die  zu  verschiedenou  Zwecken  vorgeschlagon  sind,  die 
abor  hier  iibergaugen  werden  kunnen. 

')  Koch  : 1,  c.,  p.  40G. 

2)  Treub:  Sur  des  ccllules  végdtales  h plusieurs  noyaux,  — Archives 

Néorlandaises,  T.  XV.  1880.  p.  7 u.  17  des  Separatabdruckos. 
s)  Strasburger : Zellbild.  und  Zelltheil.  III.  Aufl.  1880. 


A n h a n g. 


Ehe  wir  diesen  Abschnitt  abschliessen , wollen  wir  die 
wicbtigsten  der  in  der  botanischen  Mikroskopie  zui'  perma- 
nenten Aufbewahruug  der  Priiparate  angewandteu  Ei  nlege- 
me di  en  besprecben. 

Es  ist  selbstverstaudlicb,  dass  man  in  vielen  Fallen  auf 
sich  selbst  angewiesen  ist  die  fur  die  betreffendeu  Praparate 
dienlicbsten  Stoffe  herausznfinden ; man  kann  uicbt  Alles 
aus  Buchern  lernen;  aber  es  giebt  gewisse  Stoffe,  welcbe  sicb 
besonders  fiir  eine  Menge  der  verscbiedensten  Objekte  eignen, 
und  welcbe  man  daher  stets  zuerst  und  vornehmlichst  ver- 
suchen  muss. 

1)  Das  Glycerin  eignet  sich  vortrefflicb  zu  beinahe 
allen  botanischen  Priiparaten.  Nur  Florideen  und  Diatoméen 
miissen  meist  in  anderen  Medien  aufbewahrt  werden , die 
erstgenannteu  , weil  ibre  Membranen  sehr  haufig  in  diesem 
Stoffe  stark  aufquellen,  namentlich  wenn  sie  nicht  im  Voraus 
mit  absolutem  Alkohol  durchaus  entwassert  sind;  die  letzt- 
genanuten,  weil  deren  Struktur  hierin  nicht  mit  wiinschens- 
wertber  Schiirfe  hervortritt.  Auch  Bacterien  werden, 
namentlich  in  ungefarbtem  Zustand , so  klar  in  Glycerin, 
dass  sie  kaum  wahrnehmbar  werden  konnen. 

2)  Gelatinglycerin.  Dieser  Stoff  wird  (zu  Algenpriiparaten) 
nach  Nordstedt’s1)  Vorschrift  so  zubereitet:  1 Theil  reine 

')  Om  nnvandandet  af  gelatinglycerin  vid  undersokning  og  preparering 
af  Desmidieer.  — Botaniska  Notiser,  187G,  Nr.  2. 

•1* 
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Gelatine  wird  in  3 Theilen  kochenden , destillirten  WaBsers 
und  4 Theilen  Glycerin  aufgelost.  Durch  Stehenlassen  und 
Abkiihlen  ersteift  die  Masse;  wenn  sie  benutzt  werden 
soli,  muss  sie  schwacb  erwarmt  werden ; um  der  Sckimmel- 
bildung  vorzubeugen,  wird  ein  kleines  Stiick  Kampher  oder 
ein  Tropfen  Karbolsaure  zugesetzt. 

Eine  andere  Vorschrift  verdanken  wir  Kaiser1): 
1 Gewichtstheil  feinster,  franzosischer  Gelatine  wird  in  6 
Theilen  destillirten  Wassers  ca.  2 Stunden  lang  aufgeweicht. 
7 Theile  chemisch  reines  Glycerin  werden  hinzugesetzt,  und 
zu  100  Grin.  dieser  Mischung  wird  1 Grm.  Karbolsaure 
gesetzt.  Darauf  wird  die  ganze  Mischung  10 — 15  Minuten 
unter  stetigem  Umrubren  erwarmt,  his  die  Flussigkeit  klar 
geworden  ist,  worauf  man  durch  Glaswolle  filtrirt. 

Dieses  Gelatinglycerin , welches  in  diinner  Schicht  voll- 
standig  wasserhell  und  durchsichtig  ist,  eignet  sich  zu  allen 
solehen  Praparaten,  welche  unbeweglich  uuter  dem  Deckglase 
liegen  sollen , welche  aher  so  klein  sind , dass  der  Druck 
desselben  sie  nicht  festzuhalten  vermag;  Pollenkorner, 
Amylum,  Hefezellen,  Sporen,  besonders  aber  einzellige  Algen 
z.  B.  Desmidiaceen,  mussen  in  diesem  Stoff  eingelegt  werden. 
Ilandelt  es  sich  darum , die  Struktur  des  Protoplasmas  und 
die  Anordnung  der  Chloropbyllkorper  so  weit  als  moglich 
zu  wahren,  so  mussen  die  Pflanzen  vorher  erkartet  werden, 
was  mit  einer  wasserigen  Ueberosmiumsaurelosung  (1  : 800) 
oder  mit  absolutem  Alkohol  gcschehen  kann.  Nach  dem 
Erkarten  werden  die  Praparate  erst  in  verdiinntes  Glycerin, 
darauf  in  Gelatinglycerin  gebracht.  Wenn  dieses  kalt  ge- 
worden ist,  werden  die  Deckglaser  aufgekittet. 

')  Bntnnisohes  Centralblatt,  1880.  Nr.  1,  p.  25. 

Vergi,  iibrigens:  Glycerin-Gelatine  for  Mounting.  — Journ.  of  Royal 

mier.  soc.  Vol.  III,  1880,  p,  502. 
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3)  Chlorcalcium.  Eine  wiisserige  Auflosuug  dieseB 
Stoffes  wird  vielfach  zu  den  verschiedensten  Praparaten, 
Stårke  ausgenommen,  angewandt.  1 Theil  Chloi'calcium  und 
3 Theile  dest.  Wassers  nebst  einer  Spur  Salzsaure  furn  spateres 
Krystallisiren  der  Fliissigkeit  unter  dem  Deckglase  zu  ver- 
hindern)  ist  anempfohlen  worden.  Es  sind  iudessen  mit  der 
Anwendung  dieser  Aufbewahrungsfliissigkeit  so  viele  Un- 
annehmiichkeiten  verbunden , dass  ich  sie  fur  die  Zwecke 
der  botauischeu  Mikroskopie  lieber  vermeide. 

4)  Essigsaures  Kalium.  Eine  concentrirte,  wiisserigo 
Auilosung  wird  zur  Praparation  von  Algen,  zu  anatomischen 
Praparaten,  sowie  zur  Aufbewahrung  von  in  Methylviolett 
gefarbten  Bacterien  angewandt.  Die  Pråparate  miissen 
24  Stunden  liegen,  eke  sie  eingekittet  werden. 

5)  Canadabalsam  [Balsamum  Canadense].  Dieser  Stoff, 
welcher  durch  schwaches  Erw&rmen  diinnflussig  wird,  wird 
viel  zum  Einlegen  von  Diatoméen,  deren  feine  Schalenstruktur 
hieriu  mit  wiiuschenswerther  Deutlicbkeit  hervortritt,  an- 
gewandt. An  Stelle  des  unvermischten  Balsams  kann  man  eine 
mbglichst  concentrirte  Auflosung  in  Aetber  oder  Cbloroform, 
welche  bei  weitem  reinlicher  ist,  anwenden.  Nur  solche  Dingo 
eignen  sich  zur  Aufbewahrung  in  Canadabalsam,  welche  nicht. 
viel  W asser  enthalten;  sind  die  Objekte  zart  und  wasserreich, 
so  miissen  sie  vor  dem  Einlegen  in  absolutem  Alkohol  ent- 
wassert  oder  in  der  Luft  getrocknet  und  erforderlichen 
l’alls  darauf  mit  Nelkenol  behandelt  werden.  Obgleich 
Canadabalsampriiparate  selbstverstiindlich  nicht  austrocknen 
konnen  und  sich  nicht  verschieben , wenn  sie  einmal  kalt 
ge worden  und  ersteift  sind , so  miisseu  sie  doch  zugekittet 
werden , da  sonst  selbst  ein  geringer  Stoss  das  Deckglas 
leicht  von  dem  Balsam  sich  abiosen  låsst,  ohne  dass  es  da- 
durch  abzufallen  braucht;  eine  solche  ganzliche  oder  theil- 


weiso  Ablosuug  giebt  sich  schnell  zu  erkennen  durch  die 
zum  Vorschciii  kommenden  Newton’schen  Farbenringe. ') 

Als  Verkittungsmasse  oder  „Lack“  fur  die  fertigeu 
Praparate  ist  eine  grosse  Meuge  Compositionen  vorgeschlagen 
worden;  nur  wenige  derselben  scheinen  mir  wirklicb  Auf- 
merksamkeit  zu  verdienen,  und  ich  will  nicht  unterlassen, 
an  die  kleino  Abscbweifung,  die  ich  bereits  mit  den  Einlege- 
stoffen  gemacht  håbe,  nocb  ein  Paar  Bemerkungen  iiber  die 
Verschlussmittel  anzukniipfen.  Man  fordert  von  diesen,  dass 
sie  stark , luft-  und  wasserdicht  auf  Glas  binden , dass  sie 
sich  nicht  durch  die  Einwirkung  der  Einlegemittel  veråudern, 
und  dass  sie  im  Laufe  der  Jahre  nicht  Spriinge  erhalten. 

Die  Verkittungsstoffe,  welche  ich  aus  eigener  Erfahrung 
anempfehlen  zu  durfen  glaubte , sind  Asphaltfirniss 
(kann  in  fertigem  Zustand  gekauft  werden  und  besteht  aus 
Asphalt,  gelost  in  Leinol  und  Terpentinol) , prepared 
Goldsize  (eine  Art  Copallack)  und  eine  spirituose  Auf- 
ldsung  von  Holmblad’s  bestem  Siege llack  (Kopenhagener 
Fabrikat).  Alle  diese  Mittel  miissen,  ehe  sie  mit  Hilfe  eines 
weichen  Pinsels  auf  die  Praparate  gebracht  werden,  eine  passende, 
zahe  Consistenz  haben  und  diirfen  nicht  allzu  schnell  ersteifen. 
Die  sicherste  Yerkittung  wird  erreicht,  wenn  man  erst  eine 
Schicht  Asphaltfirniss  auflegt  und  oben  auf  diese , wenn  sie 
halb  fest  ist,  die  Siegollacklosung  anbringt. 


’)  Litteratur  iiber  Aufbewahrungsmittel : 

Dippel : Das  Mikroskop,  I,  p.  470  ff. 

Schacht:  Mikroskop,  1855,  p.  28. 

Sanio:  Botan.  Zeitg.,  1803,  p.  359. 

Koch:  Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pil.,  II.  Bd.,  p.  407. 
Bachmann-.  Dauerpraparate,  1879. 

Frej/-.  Mikroskop,  p.  122  und  125. 

Harting : Mikroskop,  III,  p.  409. 

Pelletan : Lo  Microscopo,  187G,  p.  178  ff. 
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Zum  Schluss  sei  noch  eiue  neue  Composition  erwahnt, 
die  nach  meinem  Dafiirhalten  zu  empfehlen  sein  durfte. 
Wir  haben  sie  hier  im  Kopenhagener  Laboratorium  gepruft 
und  bis  jetzt  fur  gut  erklåren  miissen.  50  grm.  Canada- 
balsam,  50  grm.  Schellack,  50  grm.  Spiritus  concentratus 
und  100  grm.  Aether  werden  gemischt,  filtrirt  uud  zu  dicker 
Syrupsconsistenz  (im  Wasserbade)  eingedampft.  Nach  den 
Ertindern  nenne  ich  diesen  Lack  den  „Gram-Rutzou’“8chen. 

Den  von  Deutschen  anempfohlenen  Maskenlack 
Nr.  3 sowohl  wie  Ziegler’s  Kitt  uud  andere  fremde 
Compositionen  kenne  ich  nicht  aus  Erf'ahrung.  Dagegen 
kann  ich  den  sogenannten  „Japanlack"  empfehlen ; 
namentlich  scheint  er  mir  als  erstes  Verschlussmittel  (ganz 
wie  Asphaltfirniss)  sehr  brauchbar. 

Zum  Aufsetzen  der  Etikette  auf  die  Objektglaser  låsBt 
sich  eine  spirituose  Auflosung  von  Schellack  anwenden, 
da  Gummi  und  andere  Klebstoffe  nicht  auf  dem  Giase  binden. 


-S.-,.-.  ... 


Z w c i t e r Abschnitt 


e Pflanzenstoffe 


und 


die  Methoden  ihrer  Nachweisung. 


Dør  Leser  wird  ersucht,  die  Ilauptlitteratur  im  ersten  Abschnitt  unter 
den  verschiedcneu  Keagentien  naehzuschlagen. 


1)  Cellulose  [C6  II, 0 OJ. 

I>io  reine  Cellulose  wird  durch  Chlorzinkjod  violett, 
durch  Jod  und  Schwefelsaure  blau,  durch  wåsserige  oder 
alkoholische  Jodtinktur  braun  oder  gelb  bis  gelb-braun  ge- 
fårbt;  oft  wird  sie  schon  durch  Zusatz  von  Wasser  zu  den 
mit  Jod  eingetrockneteu  Membranen  rein  blau.  Sie  quillt 
in  wåsseriger  Kaliumhydroxydlbsung,  sowie  in  den  sogenannten 
Mineralsauren  auf,  wodurch  die  Schichtung  der  Membranen 
ausserdem  sehr  oi't  mit  weit  grosserer  Scharfe  und  Deutlicb- 
keit  hervortritt.  Die  Cellulose  wird  durch  concentrirte 
Schwefelsaure  unter  Bildung  von  Amyloid  gelost;  ohne 
Amvloidbildung  lbst  sie  Kupferoxydammoniak.  Aus  dieser 
Losuug  kaun  sie  wieder  durch  absoluten  Alkohol  gefallt 
werden. 

Yon  den  Anilinfarben  wird  die  Cellulose  mit  ungleicher 
Intensitet  gefarbt;  Alcanna  und  Karmin  wirken  dagegen 
nicht  oder  so  gut  wie  nicht.  Nach  Erhitzung  mit  concentrirter 
Kaliumhydroxydlbsung  wird  junge  Cellulose  von  Kupfer- 
sulphat  nicht  gelarbt;  in  etwas  ålterem  Zustande  nimmt  sie 
mit  diesem  Reagens  eine  schwach  blauliche  Farbe  an.  — Das 
Grenache r’schc  Alaunkarmin  fiirbt Cellulose roth  [ Vgl.  S. 44]. 

2)  HolzstotF  [Lignin]. 

Verholzte  Membranen  werden  gelb  durch  Chlorzinkjod; 
durch  concentrirte  Schwefelsaure  und  Chromsaure  werden  sie 
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gelost,  was  durch  Kupferoxydammiak  oder  das  Schultze- 
schc  Macerationsmittel  nicht  geschieht.  Mit  wasseriger  Kupfer- 
sulphatlosung  behandelt,  nehmen  sie  oft  bei  nachfolgender 
Behandlung  mit  warmer  concentrirter  Kalilauge  eine  braune 
Farbe  an.  Mit  einer  wåsserigen  Losung  von  scbwefelsaurem 
Anilin  (-Naphtalidin  oder  Toluidin)  behandelt,  werden  Bie  bei 
nachheriger  Durchtrankung  mit  verdiinnter  Scbwefelsaure 
schon  gelb  (die  Wiesner’sche  Reaktion).  Doch  tritt 
die  Reaktion  oft  ohne  irgend  welche  assistirende  Saure  her- 
vor. Mit  Chlorwasserstoffsiiure  -}-  Phloroglucin  werden  alle 
ligniuhaltigen  Membranen  intensiv  und  sekr  schon  r osen- 
rot  h;  dieselbe  Reaktion  giebt  auch  dieselbe  Saure  und 
Kirschholzextract  (Xylofilin  Hohnel) , jedoch  mit  mehr 
violetter  Farbe,  wogegen  eine  blau-grune  Farbe  dui’ch 
successive  Behandlung  mit  Salzsaure  und  Karbolsaure  auftritt. 

Mit  grosser  Begierde  werden  alle  Anilinfarben  von  den 
ligninhaltigen  Membranen  aufgenommen;  das  Grenacher- 
sche  Alaunkarmin  farbt  dagegen  nicht ; auch  ist  eine  schwache, 
wiissex-ige  Eosinlosung  nicht  im  Stande,  irgend  eine 
Fårbung  in  kurzer  Zeit  hervorzubringen,  was  auch  von  der 
reinen  Cellulose  gilt.  Durch  Kochen  mit  Alkalien , dem 
Schultze’schen  Macerationsmittel  und  concentrirter  Salpeter- 
siiure  werden  die  sogenannten  „inkrustirenden“  Stofife  den  ver- 
holzten  Membranen  entzogen , und  hierauf  låsst  sich  die 
Cellulosereaktion  durch  geeignete  Mittel  hervorrufen. 

3)  Intercellalarsul)8tanz  [,,Mittellamelle“]. 

Unloslich  in  concentrirter  Schwefelsaure , Kupferoxyd- 
ammoniak  und  verdiinnter  Chromsaure.  Sehr  schwer  loslich 
in  concentrirter  Chromsaure.  Loslich  in  Schultze’scher 
Macerationsfliissigkeit  (was  namentlich  bei  Holzuntersuchungen 
Avichtig  ist),  sowie  bisweilen  in  heisser  Kalilauge,  mitunter 
sogar  schon  in  kochendem  Wasser. 
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Die  Intercellularsubstanz  wird  von  den  Anilinfarben 
leicht  und  stark  gefårbt,  nimmt  mit  Chlorzinkjod  eine  gelbe 
Farbe  an  und  wird  dureb  Bebandiung  mit  heisser  Salpeter- 
såure  -f-  Ammoniak  schon  gelb.  ’) 

Yergl.  Pektin  (pag.  69). 

4)  Korkstolf  [Suberin]. 

Unloslich  in  concentrirter  Schwefelsåure  und  Kupfer- 
oxydammoniak ; sebr  resistent  gegen  Chromsåuro.  Mit 
koehender  Kalilauge  behandelt , scheiden  die  verkorkten 
Membranen  eigenthumliche,  ockergelbe,  koruige  Massen  aus, 
und  bilden  durch  Kochen  in  Salpetersåure  -f  Kaliumchlorat 
in  Alkobol,  Aether,  Benzol  und  Chloroform  loslicho  Cerin- 
siiuremassen. 

Die  Membranen  der  Korkzellen  fårben  sicb  gelb  mit 
Chlorzinkjod , werden  aber  durch  das  Grenacher’scbe 
Alauukarmin  niebt  gerothet. 

5)  Pilzcellulose. 

Die  chemische  Zusammensetzung  und  Beschaffenbeit  der 
Membranen  der  Pilzhyphcn  ist  noch  nicht  hinlånglich  be- 
kaunt.  Gewobnlieh  zeigen  sie  nicht  die  Reaktionen  der 
reinen  Cellulose , selbst  nicht  nach  Kochen  mit  Kali  oder 
dem  S cb  u 1 1 ze’schen  Maceratiousmittel.  In  concentrirter 
Schwefelsiiure  schwellen  sie  nicht  oder  unraerklich  und 
werden  weit  sebwieriger  als  die  typische  Cellulose  zerstort, 
was  uamentlich  von  ålteren  Membranen  gesagt  werden  muss. 
Flir  eine  einzige  Species  ist  es  nachgewiesen , dass  wieder- 
holtes  Kochen  mit  Kalilauge  den  Membranen  einen  StofT 

')  Solla : Beitr.  zur  Kenntniss  d.  chern.  und  phys.  Bescbaffcnhcit  der 
InterceUuIarsubstftnz.  — Oesterr.  botan.  Zeitschr.  1879.  November. 

Iliihnel:  Mittellamelle  der  Holzelemente  u.  d.  Hoftiipfelschlics^meml>rau. 
— Bot.  Zeitg.  1880.  Nr.  2G. 
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entzieht , worauf  sie  in  Schwefelsaure  und  der  Schultze- 
sclien  Fliissigkeit  gelost  werden.  In  Kupferoxydammoniak 
scheinen  die  Hyphenmembranen  der  Pilze  nicht  loslich  zu 
sein.  Schliesslich  werden  einige  dieser  Membranen  dureb 
Jodtinctur  allein  blau  oder  violett  gefiirbt. 

Die  Parapbysen  und  Asci  der  Flecbten  werden  in  der 
Regel  mit  Jodlosungen  blau;  dasselbe  gilt  mitunter  auch 
von  den  Hypben  des  sogenannten  Markgeflechts. 

G)  Proteinstoffe. 

Leicht  cbarakterisirt  durch  die  braune  Farbe,  welcbe 
ibnen  das  Jod  verleiht,  die  rosenrotbe,  die  sie  nament- 
licb  bei  gelinder  Erwiirmung  durch  das  Millon’sche 
Reagens  annehmen,  und  die  g e 1 b e , die  bei  Behandlung  mit 
Salpetersåure  ')  (oder  mit  dieser  und  Ammoniak)  hervortritt. 
Mit  sublimathaltigem  Alkobol  bilden  sie  nach  ca.  12-stundiger 
Behandlung  eine  in  Wasser  niebt  losliche  Yerbindung  (was 
namentlich  bei  Pråparation  der  Aleuronkorner  von  Interesse 
ist).  Mit  alkalischer  Kupferoxydlosung  (dem  Trommer- 
schen  Reagens)  behandelt , werden  die  Proteinverbindungen 
violett,  mit  Zucker  und  Schwefelsaure  (Raspail’schem 
Reagens,  1833)  roth.  Die  Aufnahme  und  Condensirung  von 
verschiedenen,  Farbstoffen,  z.  B.  Kochenille,  Karmin,  wasserigem 
Anilinblau  u.  a. , ist  eine  den  Proteinstoffen  zukommende, 
cbarakteristische  Eigenschaft. *  2) 


')  1G8G  von  Glauber  entdeckt  (Explicatio  miraculi  mundi). 

Mulder  hat  der  gelben  Verbindung  den  Naraen  „X  an  th  o p ro  toin- 
9aure“  gegeben. 

2)  Vergi.:  Vines:  Chemical  composition  of  tho  Aleuron-grains.  [Royal 
Society  of  London,  1880,  May  13.  — Nature  1880,  Vol.  22, 
Nr.  552,  pag.  91.  — Journ.  of  the  Royal  mier.  soc.  Vol.  III, 
1880,  p.  G G 7]. 
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7)  Protoplasma. 

Weil  dieser  Korper  aus  verschiedenen  Proteinverbindungen 
zusammengesetzt  ist,  zeigt  er  uns  die  oben  erwåhnten 
Reaktionen.  Lebendes  Plasma  ist  n i c h t wie  das  todte  im 
Stande,  die  eben  besprochenen  Farbstoffe  aufzuspeichern.  Mit 
Kaliumhydroxydlosung  oder  concentrirter  Ammoniaklosung 
behandelt , wird  es  durchsiehtiger , wogegen  die  Essigsåure 
die  entgegengesetzte  Wirkung  hervorbringt.  Absoluter 
Alkohol  wirkt  sehr  charakteristisch , indeni  er  nåmlich  das 
Plasma  zum  plotzlichen  Erstarren  bringt,  was  fur  verschiedene 
Untersuchungen  iiber  Plasmastruktur,  Embryosackvorgiiuge, 
Kerntheilung  und  dergleichen  von  besonderer  Bedeutung  gc- 
wesen  ist.  Eine  gauz  åhnliche  Wirkung  hat  eine  wasserige 
Losung  von  Ueberosmiumsaure,  und  zwar  eine  sehr  verdiinnte 
(1  : 800).  Wasserige,  nicht  zu  verdiinnte  Losungen  von 
Zucker , Chlornatrium , Alkohol , Glycerin  u.  a.  ziehen  den 
Protoplasmakorper  der  Zelle  von  der  Wandung  zuriick, 
iudem  sie  ibm  Wasser  entziehen  und  dadurch  den  Turgor 
theilweise  aufheben,  oft  ohne  dem  Protoplasma  zugleich  das 
Leben  zu  rauben  (vom  nicht  stark  mit  Wasser  versetzten 
Alkohol  gilt  dieB  naturlich  nicht ; dieser  wirkt  immer  tbdtlich). 

Das  von  II au stein  sogenanute  M etaplasma  '),  d.  h. 
das  die  orgauischen  Stoffbildungskdrper  ent haltende  Plasma, 
wird  vom  Hanstein’schen  Anilinviolett  fast  scharlachroth 
geffirbt;  das  de  Bary’sche  E p i p 1 asm a2)  (eine  specielle 
Modification  des  Plasmas  der  Sporenschlauche  der  Ascomy- 
ceten)  nimmt  selbst  mit  sehr  verdunnten  Jodlosungen  eine 
tief  rothbraune  oder  violettbraune  Farbe  an. 

Die  mikrotechnische  Praparation  der  in  der  neuesteu 
Zeit  so  eifrig  studirten  Zellkerne  hat  von  verschiedenen 


')  Organo  der  Harz-  und  Schleimati3ondcrung;  Bot.  Zcitg.,  18C8,  fmg.  709. 
*)  Morphol.  u.  Phys.  d.  l’ilze  u.  s.  w.;  Hofmeisters  Haudb.,  II,  pag.  103. 
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Seiten  wesentliche  Bereicherung  erfahren ').  EssigBiiure, 
Alkohol  und  Ueberosmiumsaure  lassen  sie  mit  grosserer 
Scharfe  hervortreten  und  werden  deshalb  mit  Vortheil  da 
anwendbar  sein , wo  man  die  Kerne  deutlich  machen  will. 
Farbstoffe  werden  in  hohem  Grade  von  den  Kernen  auf- 
genommen  und  condensirt;  Behandlung  mit  solehen,  nament- 
lich  mit  Hamatoxylin,  Anilingriin,  Grenacher’s  Alauukarmin 
und  Karmiulosung , sowie  auch  mit  pikrokarminsaurem 
Ammoniak,  lasst  die  Kerne  tiefer  gefarbt  ersebeinen  als  das 
Plasma  der  Zelle;  ganz  in  derselben  Weise  wirkt  das  Jod. 
Successive  Behandlung  mit  Alkohol,  Pikrokarmin  und  Eis- 
essig  wird  von  M au  pas  empfoblen. 

8)  Amyluni  [Stiirke,  Cfi  H10  05]. 2) 

Amylum  wird  blau  mit  Jodtinktur,  Jodkalium  und 
anderen  Stoffen,  welche  freies  Jod  enthalten , indem  die 
sogenannte  Stårkecellulose  niebt  diesen  Stoff  aufzunehmen 
vermag,  was  dagegen  mit  der  Granulose  wohl  der  Fail  sein 
diirfte.  Das  dadurch  hervorgebrachto  blaue,  sogenannte 
„Jodamylum“  ist  keine  chemische  Verbindung,  sondern  muss 
eher  als  eine  (molekulåre  ?)  Losung  des  Jods  in  Granulose 
betrachtet  werden. 3)  Hierbei  muss  man  sicb  aber  eines 

’)  Strasburger,  Ilanstein,  Ranvier,  Treub,  Schmitz  u.  a.  haben  sich  hier 
grosse  Verdienste  erworben. 

Vergi.  iibrigens:  Treub  in  nActes  du  congrfes  international  des 
Botanistes  etc.  å Amsterdam  en  1877.  Leide,  1879“;  pag.  14G  ff 
— Maupas  in  Comptes  rendus  T879,  Vol.  88,  Nr.  4,  Juli;  pag.  250. 
J)  Walter  Naegeli:  Beitrago  zur  naheren  Kenntniss  der  Starkegruppe,  1874* 
3;  Etwas  anderes  ist  die  durcli  tangere  Behandlung  von  Stiirke  mit  Salz- 
ldsungen,  weleho  einen  Ueberschuss  von  freiem  Jod  enthalten,  ent- 
standeno  Verbindung,  die  auch  durch  Erhitzung  zur  Rothgluth 
noch  c.  3 % Jod  festhalt;  (vergi.  Chemical  News  1873,  t.  28, 
pag.  248 : E.  Sonstadt : Note  on  tho  compound  of  starch  with 
iodine). 
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erinnern , dass  nåmlich  die  Gegenwart  von  Wasser  fur  die 
Reaktion  eine  conditio  sine  qua  non  ist;  ohne  Wasser  kein 
Jodamylum.  Trockene  Stårke  mit  Joddiimpfen,  wasserfreiem 
Jodalkobol  oder  Jodchloroform  behandelt  , farbt  sich  wie 
Stårkecellulose  nur  brauu. 

Alle  mit  Jod  sich  direkt  verbindenden  Stoffe  verfiirben 
daB  Jodamylum  wieder.  Ein  scbwacbes  Erbitzen  mit  Wasser  , 
hat  dieselbe  Wirkung;  bei  darauf  folgender  Abkiiblung  kebrt 
die  Farbe  wieder  zuriick. 

Dureb  langsame  Erbitzung  in  Wasser  quellen  die  Stiirkc- 
kfirner  bedeutend  auf,  gewdhulicb,  wenn  die  Temperatur 
50°  C.  erreicht  hat.  Dadurch  wird  „Starkekleister“ 
gebildet,  welcher  sich  wohl  im  Wasser  vertheilen  kann,  aber 
nie  eine  eigeutliche , diifusible  Losung  hildet.  Der  lvleister 
reagirt  wie  naturliebe  Starke.  Losungen  von  Chlorcalcium, 
Chlorzink,  Kaliumhydroxyd  und  concentrirtes  Jodkalium, 
rufen , wie  die  Mineralsåuren , die  Karbol- , Essig-  und 
Tricbloressigsiiure,  eine  naeb  dem  Concentrationsgradc  starkere 
oder  schwacbere  Verkleisterung  hervor.  Der  Anfang  dioser 
giebt  sich  immer  dadurch  zu  erkenneu , dass  die  bc- 
kanute  Scbicbtung  der  Korner  deutlicher  wird ; namentlicb 
wirkt  verdiinnte  Chromsiiure  in  dieser  Weise;  in  den 
eigenthumlichen  Amylumkorperu  des  Milchsaftes  der  Euphor- 
biaceen  bat  man  durch  dieses  Mittel  die  Schichtung 
erkaunt. 

Eine  cntgegengesetzte  Wirkung  hat  der  absolut«  Alkohol; 
durch  Behandlung  mit  diesem  verschwindet  die  Schichtung 
oft  vollstiindig.  Kupferoxydammoniak  bringt  die  Starkekorner 
zum  Schwellen  und  zwar  bedeutend , jedoch  ohne  sie  zu 
Kleister  zu  machen.  Auch  farbt  dieses  Reagens  die  Korner 
schwach  blau. 

Poulieo,  liotsnischc  Mikrurheiuie.  ^ 
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Wie  man  die  Starke  im  Chlorophyll  nachweisen  kann, 
sielie  S.  7. ') 


9)  Dextrin  [n  C6  II, 0 03]. 

Dieses  Umbildungsprodukt  de:'  Starke  lasst  sich  durch 
das  Trommer’sche  Reagens  in  den  Pflanzenzellen  nach- 
weisen (S.  33)-,  der  zinnoberrothe  Niederschlag  ist  feinkornig 
und  zeigt  die  Brown’ sche  Molekularbewegung  sekr  deutlich 
(Cfr.  Traubenzucker). 

10)  Traubenzucker  [C6  H12  0G,  — Dextrose,  Glycose]. 

Kann  durch  das  Trommer’sche  Reagens  nachgewiesen 
werden  oder  durch  die  Fehlin  g’ sche  Flussigkeit  (S.  33) ; die 
ubrigens  nicht  ganz  sichere  Reaktion  zeigt  sich  als  ein  roth- 
gelber  Niederschlag  von  Kupferoxydul.  Das  B ar  f o ed’ sche 
Reagens2),  namlich  Kochen  mit  einer  wasserigen  Losung  von 
neutralem,  essigsauren  Kupfer,  giebt  nach  langerem  Stehen 
einen  rothen  Niederschlag  [was  mit  Dextrin  nicht  der  Fall 
ist].  Bei  normaler  Temperatur  giebt  die  Glycose  einen 
Niederschlag  mit  neutralem,  essigsauren  Kupfer,  wogegen 
das  Dextrin  sich  lange  Zeit  hindurch  klar  halt. 

In  den  Sporenschliiuchcn  von  Sphaeria  Desmazierei  Bcrk.  giebt 
Crié  einen  von  ihm  entdeckten,  ncuen  Stoff  an,  den  er  Amylo- 
myein  ncnnt,  und  von  welehem  er  angiebt,  dass  er  ganz  dieselben 
Reaktionen  wie  Starke  baben  soli.  Der  Vollstiindigkcit  wegen 
nennen  wir  ilin  hier;  der  genannte  Forscher  charakterisirt  ihn 
aber  so  ungenilgend,  dass  es  gewiss  gereebtfertigt  sein  wird,  die 
Selbststiindigkeit  dieses  Stoffes  zu  bezweifeln.  [Vergi.  Comptcs 
rendus,  Tome  88,  pag.  759  u.  985]. 

2)  Zeitsehr.  f.  anal.  Chemie.  Bd.  XII,  pag.  27. 

Sachsse : Farbst.,  Kohlenliydrate  u.  Froteinsubst.,  1877,  p.  192.  — Ich 
kenne  das  obengcnannte  Reagens  nieht  aus  Erfahrung;  es  verdient 
aber  hier  erwahnt  zu  werden;  man  sieht  oft,  dass  makrochemisehe 
Frufungsmethodon  sich  mikrochemiseh  verwertlien  lassen.  V.  A.  P. 
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11)  Rohrzncker  [C,,,  II22  O,,  H.2  O.  — Saccharose]. 

Die  diesen  Stoff  enthaltenden  Zellen  geben  mit  dem 
Trommer’schen  Reagens  keinen  Niederschlag,  nebmen  aber 
eine  reine,  tief  violette  Farbe  an.  Wenn  viel  Saccharose  in 
dem  Gewebe  vorbanden  ist,  kann  sie  mit  absolutem  Alkohol 
zur  Krystallisation  gebracht  werden  (S.  24). 

[Siehc  auch  Kraus’  Glycerinprobe,  S.  26.] 

12)  Iuulin  [C6  II,0  05.  — Sinistrin  '),  Synantherin]. 

Kommt,  wie  die  eben  besprochenen  Zuckerarten,  gelbst 
in  dem  Zellsaft  vor.  Wird  iuulinhaltiges  Gewebe  mit  Alkohol 
oder  Glycerin  behandelt,  krystallisirt  das  Iuulin  in  Spliaero- 
krystallen  aus,  welcbe  in  Wasser  von  50 — 55  ° C.,  in  ver- 
dunnten  Sauren  und  Kupferoxydammouiak  leicht  lfislich  , in 
kaltem  Wasser  dagegen  ganz  unloslich  sind.  Jodtinctur 
fiirbt  die  Sphaerokrystalle  braun . indem  sie  in  die  feinen 
Spalten  und  RisBe  derselben  eindriugt.  Durch  Kochen  mit 
verdiinnten  Sauren  oder  unter  erhohtem  Druck  verwandolt 
sich  das  Inulin  in  Levulose. 

13)  llesperidin  [Lebreton?  Pfeffer]. 

Die  in  den  meisten  Skuren,  in  Glycerin  und  absolutem 
Alkobol,  sowie  in  kaltem  und  siedendem  Wasser  unloslichen 
Sphaerokrystallo  des  llesperidius,  losen  sich  leicht  und  mit 
gelber  oder  rothlicher  Farbe  in  wasseriger  oder  alkoholischer 
Kaliumhydroxydldsung,  sowie , jedoch  schwieriger , in 


')  Mit  dem  in  den  Zwiebelschalcn  von  Urginea  Scilla  nuch  unter  dem 
Nainen  Sinistrin  neuerdings  von  Prof.  Schmiedebery  besohriebenen 
Kohletihydrat  derselben  Formel  nicbt  zu  verwechscln.  (Zeitschrift 
f.  physiol.  Cheniie,  1S79,  p.  112.  — Botan.  Zeitg.  1879,  pag.  513. 
— .Journal  of  the  Royal  mier.  society.  Vol.  II,  1879,  pag.  91G). 
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kocliender , concentrirter  Essigsiiure , in  Ammoniak  und 
kohlensauren  Alkalien. 

Als  Probeobject  konnen  unreife  Orangen  empfohlen 
werden. ') 


14)  Gummi. 

Sichere  mikrocbemiscbe  Reaktionen  fiir  Gummi  kennen 
wir  zur  Zeit  nicbt.  Die  Gummiarten  sind  in  Alkohol  un- 
loslich  , quellen  in  Wasser  stark  auf  und  werden  mit  Jod 
oder  Jod  -f-  Schwefelsaure  nicbt  blau.  Gummose  Zell- 
wande  werden  mit  dem  II a n st  ein ’schen  Anilinviolett  rotb. 

15)  PHanzenschleim *  2) 

[3  (C6  Hl0  05)  -f  Hj  O;  oder  G (Cfl  II10  05)  - Il2  0]. 

Mit  diesem  Namen  werden  verschiedene , in  vielen  Be- 
ziebungen  nur  wenig  bekannte  Stoffe  bezeicbnet,  welche  mit 
den  Gummiarten  nahe  verwandt  sind.  Dureb  die  gelbe 
oder  blaue  Farbe,  welche  sie  mit  Jod,  die  blaue  oder  violett- 
braunliche,  welche  sie  mit  Schwefelsaure  und  Jod  annehmen, 
sind  sie  jedoch  von  jenen  leicht  zu  unterscheiden.  Yiele 
derselbeu  quellen  betrachtlich  in  Wasser.  Barcianu3)  er- 
wahnt  als  Reaktion  die  rothe  Farbe,  welche  durch  successive 
Behandlung  der  schleimhaltenden  Gewebe  mit  Kreosot,  Zinn- 
cbloriir  und  Anilin  [?]  entstehen  soli. 


')  W.  Pfeffer:  Hesperidin.  — Botan.  Zeitg.  1874,  pag.  481. 

Miha:  Beitriige  zur  Mor])hol.  u.  mikroskop.  Nachweisung  des  Hesperi- 
dins,  [Magyar  ndvenytany  lapok,  I,  p.  93;  ich  kenne  diese  Arbeit 
tiur  aus  Just’s  Jahresber.] 

2)  Kirchner  u.  Toliens:  Untcrsuchungen  iiber  den  PHanzenschleim.  — 

[Ann.  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  175,  S.  205]. 

3)  Bliithenentwickelnng  der  Onagraeeen.  — Schenk  u.  Luerssens  Mit- 

theil.  aus  der  Bot.  II,  1.  Heft,  pag.  85.  [Ich  håbe  die  Reaktion 
nicht  selbst  kennen  gelernt.  V.  A.  P.j. 
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Das  sogenannte  Amyloid  (Schleiden  1844)  gehort 
sicherlich  hierher.  ')  Leguminos-Åmyloid  fårbt  sich  blau  mit 
Jodalkohol,  gelb  mit  Jodwasser  und  wird  von  verdiinnten 
Alkalien  und  kochendem  Wasser  gedost. 

Das  Ha  n s t ei n’ sche  Anilin  violett  fårbt  die  Amyloid- 
stofle  roth,  aber  mit  einer  von  Gummi-  und  Gerbstoffreaktion 
verschiedenen  Nuance.2) 

16)  Gerbstoff 

[C,,  II, 0 O,;  — Gerbsaure,  Aciduru  gallotannicum,  Tannin]. 

Dio  dieaen  Stoff  enthalteuden  Zelleu  werden  durch  Be- 
handlung  mit  Eisenacetat  (S.  37)  oder  Eisenchlorid  (S.  30) 
tief  blau  oder  grun.  Mit  zweifach  chromsaurem  Kalium 
(S.  37)  werden  sie  roth-brauu . mit  Hans  te  in  !s  Anilin- 
violett  (S.  48)  fucbsrotli  und  mit  verdunntem  Chlorzinkjod 
(S.  8)  roth  oder  violett,  — alles  nach  einigem  Verweilen 
im  Fluidum.  a) 

17)  Pektin  [n  C,  116  04  + p II,  0]. 

Oft  sind  die  Intercellularsubstanz  oder  gewisse 

Schichten  der  Membran  in  Pektinstoffe  metamorphosirt. 

Diese  werden  dadurch  erkannt , dass  sie  in  heisseiu 
Wasser  uud  Alkalien  aufquellen , dass  sie  ferner  in  dieseu 
letztgenaunten,  Bowie  in  concentrirter  Oxalsåure  (S.  22)  lSslich 
sind.  Mit  Cuoxamium  (S.  15)  wird  pektinsaures  Kupfer  ge- 

')  \ oyel  ii.  Schltiden : Amyloid.  [In  Schleiden’s  Beitr.  z.  Bot.  I.  Bd. 
1844;  VIII]. 

J)  Vergi.  ferner:  Leon- Marchand:  Gelatine  produito  par  le?  Aigues.  — 
Bulletin  de  la  sne.  bot.  de  Franee,  1879,  p.  287. 

3)  Niihere  Auskunft  iiber  Gerbstoff  in  teihnischer  Beziehung  giebt. 
H&hnel : l)ic  Gerberr inden.  Berlin  1880.  — Die  sehr  eharak- 

teristische  lieaktion  eines  Gallapfeldekokts  mit  Kisen  war  schon 
Plinius  bekannt  und  wurde  im  Alterthum  verwendet , uin  Ver- 
fålsehungen  des  Griinspans  mit  Eisenvitriol  zu  cntdecken.  Es  ist 
dies  iiberliaupt  die  allerorste  ehemische  Ueaktion. 
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hildet,  welches  auf  diinnen  Querschnitten  nach  der  voll- 
standigen  Losung  der  iibrigen  Membrantheile  zuriickbleibt. 

18)  Asparagin  [C4  II8  Na  03.  — Gieis  (Hartig  1858)]. 

Unloslich  in  absolutem  Alkobol  und  concentrirter 
Asparaginlosung ; loslich  in  Wasser;  durch  Eintrocknen  oder 
Behandlung  der  Schnitte  mit  absolutem  Alkohol  schiessen 
Krystallnadeln  von  Asparagin  in  den  Zellen  oder  in  der  sie 
umgebenden  Fliissigkeit  an.  [Vergi.  S.  25]. 

19)  Krystalloide. ') 

Man  versteht  unter  diesem  Namen  krystallisirte  Protein- 
stoffe ; sie  sind  durch  die  Proteinreaktionen , durch  die 
Loslichkeit  in  Ammoniak,  verdiinnter  Kalilauge  und  Essig- 
såure,  ferner  durch  ihr  Aufquellen  in  Wasser  charakte risirt. 
In  10  °/0  oder  noch  concentrirterer  Kalilauge  sind  sie  oft 
unloslich,  und  es  giebt  auch  solche,  die  in  Chlornatrium 
loslich  sind  [S  29].  Als  ein  freilich  nicht  chemisches,  jedoch 
immer  bemerkenswerthes  Kennzeichen,  erwiihnen  wir  ferner 
die  Inkonstanz  ihrer  Winkel. 

Specieli  bemerkenswerth  sind  die  rothen,  schwach 
doppelbrechenden , tafelformigen  Ivrystalloide  gewisser  [in 
Herbarien  und  Glycerinpraparaten  aufbewahrter]  Florideen, 
die  von  Cramer  sogenannten  Rho  do  sp  er  min  krystalle, 
die  in  Chlornatrium  unloslich  sind  und  hier  die  Farbe 
verlieren. 

Die  in  den  Protei'nkornern  enthaltenen  Krystalloide 
werden  erst  nach  Behandlung  mit  warmem  Glycerin  deutlich 
wegen  der  hierdurch  geiinderten  Lichtbrechungsverhaltnisse. 

')  Schimper,  A. : Untersuchungen  iiber  die  Proteinkrystalloide  d.  IMlaiizon. 
Strassburg,  1879. 

Klein , J. : Krystalloide  der  Meerosalgen.  Flora  1880,  S.  05. 

n Cohn’s  Beitrage  zur  Biol.  d.  Pil.  III,  1880,  p.  1G3* 
(Krystalloide  in  den  Zollkernen  von  Pinguicula  alpina). 


20)  Kautscliuk  ')  [u  C.  IIJ. 

Kom  rut  in  dem  Milchsaft  verschiedener  Pflanzen  in  Form 
kleiner , homogener  Kugelchen  vor , w<  lche  in  åtherischen 
Oeleu  aufquellen,  du  reb  Schwefelkohleustoff.  Chloroform  und 
Benzol  gelost  werden;  dagegen  werden  sie  von  verdunnten 
Sauren  und  Alkalieu  nicht  angegriffen. 

21) Chr.vsoph.ansUare [C,.  H,„  O, — Liebermann  u.  Fischer]. 

Die  diese  Såure  enthaltenden  Zelleu  werden  durch 
Kaliuinhydroxyd  stark  roth  gefårbt. 

Die  Chrysophansåurekorncben  der  Fleebtenhypben  werden 
auch  roth  dureb  dieses  Iteagens,  Idsen  sicb  aber  darin  auf; 
dagegen  werden  sie  nicht  geldst,  aber  denuoeh  roth,  durch 
Calciumbydroxydwasser  oder  Barytwaaser.  Ammonium- 
carbouat  giebt  keiue  Farbe  (Unterscbied  von  Emodin).  Salz- 
såure  flbt  keine  Wirkung.  Bei  gelinder  Erhitzung  reducirt 
die  Cbrysophansåure  das  ammoniakaliscbe  Silbernitrat.  (Vergi. 
Schwarz:  Cobn’s  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pil.  III,  1880;  p.  249.) 

22)  Hypochlorin. a) 

Ein  in  den  Chlorophyllkoruern  vorkommeuder,  krystal- 
lisirbarer  Stoff,  welcher  durch  stuudenlange  Behandlung  der 
Korner  mit  Chlorwasserstoff  (oder,  jedoch  ohne  ein  so  gutes 
Resultat  zu  erreichen , mit  Pikrin-Salpetersaure)  aus  den 
Kdrneru  herausschwitzt  und  sicb  danu  als  krystallinische 
Ausscbeidung  in  braunen , olartigen  Tropfen  zeigt  oder  in 


')  Weist:  Allg.  Bot.  I,  pag.  191. 

Duchartre:  Elements  de  Bot.,  1877,  pag.  74. 

*)  Pruiijsheim:  l’ntorsuehungen  iiber  Chlorophyll;  IV,  Das  Hypochlorin 
und  die  Bedingungen  seiner  Iintstehiing  in  der  Pllanze,  — 
Monaisber.  d.  Bcrl.  Ak  ad.  Nov.  1879.  [Vergi.  ebenda,  Juli. 
1879;  und  Coiuptes  rendus  1880,  Jan.,  pag.  101], 
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zåhen,  halbflussigen  Massen  auftritt,  woraus  sich  nach  Verlauf 
einiger  Zeit  nadel-  oder  ståbchenformige  Korper  oder  feine, 
gekrummte  Fiiden  ausscbeiden. 

In  Wasser,  Salzlosungen , yerdunnten  organischen  oder 
mlneraliscben  Såuren  ist  daB  Ilypochlorin  unloslich-,  in 
Aetber , Benzol , åtherischen  Oelen  und  Scbwefelkoblenstoff 
lost  es  sich  leicht.  Dureb  Erbitzung  verfiiichtigt  es  sich ; grime 
Zellen,  welche  bis  50  0 C.  erwårmt  worden  sind,  zeigen  nach 
dieser  Bebandlung  k e i n Ilypochlorin  mit  Cblorwasserstoffsåure. 
Werden  in  ahnlicher  Weise  die  mit  dieser  Såure  sebon  her- 
gestellten  Hypochlorinnadeln  in  Wasser  erhitzt,  so  verlieren  sie 
ihre  krystalli nisebe  Natur  und  ballen  sich  zu  filartigen  Massen 
von  einer  mebr  griinlichen  Farbe  zusammen. 

23)  Fettes  Oel. 

Stark  lichtbrechende , sphårische  Massen , die  in 
kochendem  Alkohol,  in  Aetber,  Scbwefelkohlenstoff,  Benzol, 
Terpentinol  ldslicb  sind ; sie  werden  durch  Kali-  und  Natron- 
lauge  verseift  und  nehmen  dureb  nicht  zu  verdunnte  Ueber- 
osmiumsåure  eine  scbwarze  oder  braune  Farbe  an. 

Fettes  Oel,  welches  mit  dem  Protoplasma  sehr  innig 
gemengt  ist,  kann  durch  concentrirte  Schwefelsåure  oder 
wåsserige  Chlorcalciumlosung  ausgeschieden  werden  und 
sammelt  sich  dann  in  grosseren  oder  kleineren  Tropfen, 
namentlicb  am  Bande  des  Pråparats. 

24)  Fliiclitige  oder  iitherlsche  Oele. 

Zåbe,  bewegliebe,  lichtbrechende  Massen,  oft  von  lang- 
gestreckter  Form.  Sie  sind  loslich  in  k al  tem  Alkohol, 
sowie  in  den  oben  genannten  Stolfen  , wic  die  fetten  Oele 
aber  in  Wasser  unloslich. 


25)  Harz. 

Die  das  Harz  am  besten  charakterisirende  Reaktion 
durfte  wohl  die  rothe  Farbe  sein , welche  es  mit  der 
Muller' seben  Alkannatinctur  annimmt  [S.  41];  das  Han- 
stein’sche  Anilinviolett  [S.  48]  fårbt  es  blau.  Die  Harz- 
arten  sind  in  Alkohol  und  Aether  loBlich,  in  W asser  unloslich. 
Das  Unverdorben-Franchimont’scbe  Reagens,  eiue 
wasserige  Losung  von  Kupferacetat  (S.  38),  fiirbt  naeb  mehr- 
tågigem  Liegen  grosserer  Gewebemassen  in  der  Fliissigkeit 
die  Ilarztropfen  schon  smaragdgrun. 

26j  Wadl8. 

Bildet  feste  Krusten  oder  eigenthiimlich  geformte  Aus- 
scheidungen  an  der  Oberfliiche  der  Zellen.  Unloslich  in 
kaltem  wie  siedendem  Wasser,  in  letzterem  aber  scbmelzend. 
Unloslich  oder  schwer  loslich  in  kochendem  Alkohol , aber 
loslich  in  Aether,  Benzol,  Chloroform  und  Sckwefelkohlenstoff. 

27)  Kieselsiiurc  [Bergkrystall,  Si  0a], 

Kommt  sehr  baufig  als  Inkrustationssubstanz  der  Zell- 
membran  vor  und  kanu  folgendermassen  nachgewiesen  werden. 

Eiu  sehr  feiner  Schnitt  des  zu  prufenden  Gewebes  wird 
auf  Platinblech  gegliiht;  hierdurch  werden  alle  organischen 
Bestandtheile  der  Membranen  gestort , und  die  aus  Kalk- 
salzen und  Kieselsaure  bestehenden  unorganischen  Flemente 
bleiben  als  ein  etwas  eingeschrumpftes  Skelett  zuriick.  Mittelst 
eines  Tropfens  Chlorwasserstoffsåure  werden  die  Kalksalze 
entfernt,  und  man  behiilt  dann  die  Kiesels&ure  als  ein  in 
Fluorwasserstoff  losliches  Netzwerk  zuruck. 

Wåhrend  des  GluhenB  kanu  es  sich  ereignen  , dass  die 
Kieselsaure  mit  den  Kalksalzen  verschmilzt , wodurch  die 
Reaktion  wesentlich  beeintrachtigt  wird.  Desbalb  ist  es 
uicht  unzweckmiissig,  vor  dem  Ausgliihen  die  genannten 
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Salze  durch  das  S ch  u 1 tz  e’sche  Macerationsverfahren  aus- 
zuziehen ; nach  beendigtem  Kochen  iu  demselben  werden  die 
Schnitte  mit  kochendem,  destillirten  Wasser  gereinigt;  wird 
dann  die  Chlorwasserstoffsaure  spater  zugesetzt,  erhalt  man 
nur  die  Kieselsaure  als  Rest.  Die  Operation  muss  mit  Yor- 
sicht  vorgenonnnen  werden;  wir  empfehlen  die  Epidermis 
von  Equisetura  als  Uebungsobjeet. 

Eine  etwas  modificirte  Methode  ist  von  Prof.  Sachs 
proponirt  worden.  Grossere  Gewebemassen  werden  auf 
Platinblech  mit  einem  Tropfeu  concentrirter  Schwefelsaure 
iibergossen  und  iiber  einer  Flamme  erhitzt.  Die  Såure  wird 
augenblicklich  geschwarzt,  und  es  entsteht  eine  heftige  Gas- 
entwickelung ; man  gliiht,  bis  nur  die  reine  weisse  Asche 
zuriick  geblieben  ist,  was  bei  dieser  Methode  etwas  schneller 
eintritt  als  bei  der  oben  genannten. 

28)  Kalksalze. 

Sind  theils  als  unsichtbare,  amorphe  Substanzen  in  der 
Membran  selbst  inkrustirend  vorhanden,  und  konnen  dann  in 
der  Asche  nachgewiesen  werden,  theils  kommen  sie  als  wohl- 
entwickelte  Krystalle  vor , die  entweder  in  der  Membran 
selbst  oder  ausserhalb  derselben  gebildet  sind.  ') 

Die  mikrochemischen  Untersuckungen  haben  uns  kohlen- 
saures,  oxalsaures,  phosphorsaures  und  schwefelsaures  Calcium 
in  den  Zellen  gezeigt. 

a)  Die  kohlensauren  Calciumverbindungen  werden 
unter  heftiger  Gasentwickelung  durch  verdiinnte 
Såuren  gelost:  hat  man  die  Losung  mit  Schwefel- 
saure vorgenommen , scheiden  sich , wie  bei  den 


')  Ilokner-.  Beitr.  z.  Kenntn.  der  Pflanzenkrystallø.  — Zeitschr.  f.  Mikro- 
skopie, I,  1877,  p.  *23G,  — Ilierin  Litteraturverzeiohnis«. 
van  der  Ploeg:  De  oxalsure  Kalk  in  de  Planten.  Leidon  1879. 
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ubrigeu  Calciumverbindungen , Gypsnadeln  in  der 
FluBsigkeit  aus. 

[CyBtolithkorper  •,  Corallina,  Melobesia,  Chara  u.  a.] 

b)  Das  oxalsaure  Calcium , die  verbreitetste  dieser 
Verbindungen  in  den  Pflanzen,  wird  durch  Kalium- 
hydroxyd  oder  Essigeaure  nicht  geloBt,  ist  in 
Salzsåure  ohne  Gasentwickelung  loslich.  [Kommt 
als  inkrustirender  Stoff  in  den  Haaren  bei  Asclepias 
(Kabsch:  Bot.  Ztg.  1863),  ausserdem  als  Rapbiden, 
freie  und  Rosan  off’sche  Krystalldrusen  u.  a.  vor.] 

c)  C a 1 c iu  m ph  o sp  h a t ')  ist  in  der  neuesten  Zeit  als 
amorpher  Korper  in  der  Pflanzenachgewiesen.  Unloslich 
in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Alkalien;  lost  sich  ohue 
Gasentwickelung  in  Essig-  und  anderen  Såuren.  Die 
charakteristische  Reaktion  ist  jedoch  die  in  ver- 
diinnter,  neutraler  Silbernitratlosung  entstehende 
gelbe  Farbe. 

[d)  Schwefelsaures  Calcium , Gyps.  U nloslich  oder 
schwer  loslich  in  Chlorwasserstoffsåure,  Salpetersåure 
und  Essigeaure.  Werden  die  Krystalle  dieses  Salzes 
in  eine  wåsserige  CblorbariumlSsung  gebracht , so 
bedecken  sie  sich  bald  mit  einer  kbrnigen  Kruste 
aus  Bariumsulfat. 

Anmerkung.  l)»f  Vorkommen  dieses  Salzea  im  krystallis. 
Zustande  in  ilen  Zellen  ist  xweifelhnft.  .V  J.  C.  MiilUr  (Allgeni. 
Bot.  1.  Theil,  1880,  p.  557)  giebt  es  in  Guajaeholz  an,  wiihrend 
Hanburg  u.  Fluckiger  bei  dieser  l’iianze  nur  vom  Cab-iumoxalat 
spreehen  (Pharmacographia  1874,  p.  94).  Naegeli  (Mikroskop, 
1877,  pag.  48G)  ist  der  Ansicbt,  dass  es  in  der  Zelle  iiberhaupt 
gar  nicht  existire,  und  Bits-ner  (Techn.  Mikroskopie,  pag.  85) 
zeichnet  die  Zwillingskrystalle  des  Gypses  aus  dem  Mesopbyll 
von  Iris.  — ] 


')  Nobbe,  Hånlein  und  Councler : Landwirthseh.  Vcrsuehsstationen,  23.  Bd., 
p.  471.  (Robinia  Pseudacacia,  Soya  hispida). 
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29)  Eisen. 

Das  Eisen  hat  man  in  der  Zellmembran  selbst  nach- 
weisen  kounen.  ')  Die  Schnitte  miissen  mit  einem  Platin- 
oder Silberme8ser  angefertigt  und  dann  mit  ciner  alkoholischen 
Rhodankaliumldsung  (S.  37)  behandelt  werden;  eine  dadurch 
oder  jedenfalls  nach  Behandlung  mit  Chlorwasserstoffsaure 
hervortretende  rothe  Farbe  deutet  auf  eine  Eisenoxyd- 
verbindung  hin ; tritt  keine  Reaktion  auf,  werden  die  Schnitte 
mit  Chlorwasser  oder  Salpeter6aure  sammt  Rhodankalium 
(S.  37)  behandelt,  wodurch  sich  die  Eisenoxydulverbindungen, 
falis  sie  vorhanden  sind , oxydiren  und  sich  durch  dieselbe 
rothe  Farbe  nachweisen  lassen. 

30)  Schwefel. 

Ist  im  reinen  , krystallinischen  Zustande  bisher  nur  in 
den  schwefelwasserstoffbildenden , in  den  Thcrraen  oder  in 
vermodernden  Meeresalgen  lebenden  Bacterien  gefuuden. 

Der  Schwefel  ist  in  Schwefelkohlenstoff  loslich ; uber 
die  violette  Reaktion  mit  Nitroprussidnatrium  in  alkalischer 
Flussigkeit  siehe  Seite  36.  Mit  wasseriger  Losung  von 
Ueberosmiumsåure  giebt  der  Schwefel  keine  Reaktion , wo- 
durch er  sich  mikrochemisch  leicht  von  den  fetten  Oelen 
unterscheidet,  mit  welchen  die  optische  Aehnlichkeit  oft  keine 
geringe  ist. 


')  Weiss  u.  Wiesner:  Sitzungsber.  der  Wiener  Acad.  18G0,  XL.  Bd.  Cfr. 
Botaii.  Zcitg.  18G0,  pag.  357. 


Farbstoffe. ') 

a)  An  Protoplasma  gebunden. 

31)  Das  Chlorophyll  [Blattgrunj. 

G r ii  n.  In  Wasser  , verdiinnten  Siiuren  und  Alkalien 
unloslich;  in  Aether,  Benzol  und  Alkohol  dagegen  loslich. 
Wird  durch  Labarraque’s  Flussigkeit  gebleicht;  durch 
Behandluug  mit  verdiinnten  Siiuren  ninimt  es  eiue  gelbliche 
Farbe  an ; concentrirte  Chlorwasserstoffsåure  und  Schwefel- 
saure  machen  es  blaugriin  oder  blau.  *) 

Durch  Methylgriin  (S.  50)  werden  die  Chlorophyll- 
korper  intensiver  griin  und  durch  anhaltende  Behandluug 
mit  Chlorwasserstoffsåure  scheiden  sie  Hypochlorinmassen 
aus  (S.  71).  Nach  Pringsheim  konnen  folgende  h'arb- 
stoffe  als  Modification  des  Chlorophylls  angeseheu  werden : 

a)  Etiolin,  der  gelbe  Farbstoff  etiolirter  Pflanzentheile. 
In  Alkohol  uud  Aether  ist  er  loslich , und  diese 
Losung  farbt  sicli  smaragd-  oder  spangrun , spiiter, 
oft  nach  Stunden,  blau  durch  Chlorwasserstoff-  oder 
Schwefelsåure ; das  Etiolin  ist  im  Wasser  unloslich. 

b)  Xanthophyll  (Berzelius,  Pringsheim),  der  gelbe  Farb- 
stoff der  herbstlicheu  Bl  atter  der  Laubholzer.  In 
Alkohol  und  Aether  loslich  , in  Wasser  unloslich. 
Wird  uur  smaragdgriin  durch  die  oben  genannteu 
Siiuren. 

c)  Anthoxanthin  (Marquart,  Pringsheim;  „Bliithen- 
gelb“).  Der  gelbe  Stoff  in  gelben  Blumen,  Fruchten 

’)  A aeycli : Mikroskop,  1877,  pag.  528.  — Vergi.  iibrigens  das  Littcratnr- 
verieichnis*  der  1‘llunzenfarbstofle  auf  S.  XVI  der  Einleitung. 

’)  Bommer  ist  der  Meinnng,  es  ruhre  dies  vielleicht  daher,  dass  ein  Vor- 
handenseiu  von  Indican  im  Chlorophyll  sich  dadurch  kundgebe. 
[Buli.  de  la  soc.  bot.  de  t rance.  1873.  Session  extraordinairej. 
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und  Samenkbrnern.  Kommt,  wie  das  Chlorophyll,  als 
eine  an  (gelbe)  Protoplasmakorper  gebundene  Substanz 
vor,  seltener  als  gelbe  olartige  Tropfen,  noch  seltener 
an  Zellsaft  gebunden.  Diese  letztere  Varietat 
(A  n t b o c h 1 o r , Prantl ; X a u t h e i n , Frémy)  ist  in 
Wasser  lbslicb,  die  vibrigen  dagegen  hierin  unldslich, 
in  Aether  und  Alkohl  aber  loslich.  Die  in  diesen 
Reagentien  loslicben  Anthoxanthinstolfe  (Xanthin, 
Frémy;  Lu  tein,  Thudichum)  werden,  wie  das 
Xantbophyll , grun , aber  spater , wie  das  Etiolin, 
durch  Såuren  blau  gefårbt,  was  mit  den  in 
Wasser  loslicben  dagegen  nicht  der  Fail  ist.  Das 
Anthocblor  wird  mit  Kaliumhydroxydlbsungen  braun- 
gelb , bei  Neutralisation  kehrt  die  ursprungliche 
Farbe  wieder  zuriick. 

d)  Florideen-Griin  (Pringsheim).  Das  Chloropbyll  der 
Florideen , welches  dieselben  chemischen  Reaktionen 
wie  das  „echteu  Chloropbyll  der  bdheren  Pflanzen 
zeigt,  ist  wegen  seiuer  optischen  Eigenscbaften  nach 
Pringsheim  als  eine  Varietat  desselben  anzusehen. 

e)  Florideen-Roth  (P  by  c o er  y thrin,  Kiitzing,  Cohn); 
in  Wasser  loslich  und  kann  somit  hierdurch  aus 
dem  todten  Plasinakorper  ausgezogen  werden. 
Beim  Steben  im  Lichte  unter  Luftzutritt  verfarbt. 
es  sich , was  auch  durch  Behandlung  mit  Kalium- 
bydroxydlosung  zu  beobachten  ist.  Schwefelsåure 
andert  die  Farbe  nicht '). 

Anmorkung:  Um  die  gønannten  Farben  rccbt  kennon 
zu  lernen , ist  es  nothwendig , sic  einer  speetralanalytischen 
Untcrsuc.hung  zu  unterwerfen.  Vergi.:  R.  Saclisse : Farbstoffe, 

Kohlenhydrate  und  Frote'insubstanzen.  Leipzig,  1877. 

*)  Nuegeli  und  Schwendener  (Mikroskop,  1807,  p.  498)  verstchen  unter 
»Florideen-Roth * die  gesammte  Farbstoffmasse  der  Florideen: 


Å 
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32)  Phypochrom 

[S ac lisse  = Naegeli’s  Phycochrom  — Chlorophyll]. 

Ein  mit  Chlorophyll  in  den  blaugriinen  Algen  vor- 
kommender  Farbstoff,  welcber  in  Wasser  loslich  ist,  in  Alkohol 
unloslich,  und  wahrscbeinlich  aus  Phycocyan  (Sachsse) ') 
(Algenblau)  und  wechselnden  Mengen  von  P hy co é ry t h ri  n 
(Kiitzing)  besteht.  Phycochromhaltige  Zellen  werden  durch 
Alkalien  gelbgrun  - gelbbraun  , durch  Chlorwasserstofl'siiure 
orange  bis  ziegelroth  gefarbt. 

33)  Palmellin  [Phipson]*), 

der  bei  Porphyridium  cruentum  Naeg.  vorkommende  rothe 
Farbstoff.  In  Wasser  ldslich ; in  dieser  Lbsung  rufen  Alkohol 
und  Essigsåure  fadenfbrmige  Ausscheidungen  hervor, 
was  auch  mit  Alkalien  der  Fali  ist,  wobei  sich  aber  die 
Flussigkeit  blau  fårbt.  Schwefelammoniura  macht  sie  gelb 
ohne  Ausscheidungen. 

34)  Phycoxanthin  [Millardet,  Askenasy] 

ist  die  gelbe,  in  Alkohol  leichter  als  Chlorophyll  losliche 
Substanz  der  Bacillariaceen  und  Fucaceen.  Bei  den  erst- 
genannteu  hildet  sie  mit  dem  Chlorophyll  die  gelbbrauue 
Endochrom  masse  3)  und  ist  hier  wolil  auch  D i a t o m i u 

Chlorophyll  -j-  Phycoérythrin.  Sachtse  nimmt  den  Niunen  in  der 
Kutxing'sehen  Bedeutung;  ioh  thue  hier  dasselbe.  Kutzing's 
Phycohaematin  (aus  Uhytiphloea  tinctnria),  welches  noch 
genauer  untersucht  werden  muss,  iihergehe  ich. 

')  Kiitziny's  Phycocyan  ist  der  in  Wasser  losliche  Farbstoff  der  Oscillarien. 
*)  Comptes  rendus,  1 879,  Aout,  N'r.  5,  pag.  31  G. 

Schnelzltr : Bull.  de  la  soe.  Vaudolse  des  se.  nat.  2.  Ser.  Vol.  15. 

’)  Petit:  De  l’Endochrome  des  Diatomées.  — Bréhissonia,  li  année,  1880, 
Nr.  7.  p.  81.  — Die  Zusammensctzung  des  Endochroius  wurde- 
1808  durch  Kraus  und  Millardet  dargethan. 
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(Naegeli  1849)  genannt  worden.  Aus  dem  Thailus  der 
Fucaceen  wird  sie  leicht  mit  40  °/0  Alkohol  ausgezogen,  wo- 
durch  das  Chlorophyll  sich  nicht  extrahiren  liisst.  Durch 
geriuge  Siiuremengen  wird  das  Phycoxanthin  blaugriin; 
Alkalieu  habeu,  wie  das  Licht,  ')  keine  erhebliche  Wirkung. 

35)  Phycophaein  [Millardet]. 

Braun.  In  Wasser  loslich , in  Alkohol  nicht.  Nåhere 
Untersuchungen  wunschenswertb.  Kommt  im  Fucaceenthallus 
mit  Chlorophyll  und  Phycoxanthin  gemengt  vor. 

b)  An  Ze  11  saft  gebunden. 

[Anthoxanthin;  iiber  eine  gewisse  Form  siehe  S.  77.] 

36)  Anthocyan  [Marquart;  Kyanin  Frémy  & Cloezj. 

Der  blaue  Farbstoff  vieler  Blumen.  Das  den  rothen  und 
violetten  Zellsaften  eigenthiimliche  „Ery  tbrophyll"  ist 
wahrscheinlich  identisch  damit  oder  nur  eine  Modification 
davon.  Durch  Saure  werden  anthocyanhaltige  Zellen  roth, 
Alkalien  machen  sie  wieder  blau  (ganz  wie  es  mit  Lakmus 
der  Fail  ist) ; wirken  die  Alkalien  liiugere  Zeit  hindurch, 
wird  die  blaue  Farbe  in  eine  griine,  gelbgriine  oder  gelbe 
ubergefiihrt.  Doch  ist  die  Meinung  geaussert  worden,  dass 
diese  letztgenannten  Nuancen  mittelst  eines  im  Zellsaft  vor- 
handenen,  Eisen  griinenden  Gerbstoffes  hervorgebracht  werden 
sollen,  dessen  gelbe  Kaliumhydroxydreaktion  die  Farben- 
miscbung  hervortreteu  lassen  soli.2) 


')  Vergi.  jedoeh  Petit  1.  c. 

s)  Iliermit  sind  jedoeh  dio  Einwendungcn  Sachsse’s  7.u  vorgleichen.  L.  c. 
p.  7 G. 
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Bei  Strelitzia  Reginae  und  Tillandsia  amoena  fand 
Hi  Idebrand  das  Authocyan  au  kleine  in  Kali,  Alkohol 
und  Ammoniak  losliche , durch  Jod  braun  werdende  Kugeln 
von  wahrscheinlich  protoplasmatischer  Natur  gebundeu. 

Es  verdient  zweifolsohne  hier  bemerkt  zu  werden,  dass 
dos  Authocyan  mit  Metalloxydsalzeu  eine  unloslicbe  griiue 
(Frémy  & Cloez)  oder  blaue  (Wiesner)  Verbindung  eiugcben 
kann.  Gewisse  aritbocyanhaltige,  mit  Siiuren  erst  gerdtbete, 
aber  von  freier  Såure  durch  Ausapulen  mit  destillirtem  W asser 
wieder  befreite  Zelleu  (Gentiana  verim)  nebmcn  mit  Eisen- 
cbloridlosung  eine  blaue  Farbe  an;  weil  dasselbe  Phånomeu 
mit  essigsaurem  Blei  auftritt,  kanu  bier  von  Gerbsåure  nicht 
die  Rede  sein. 


57)  Der  Krappfarbstolf  ) 

bildet  gelbe  Massen  in  den  friseben  Zellen  der  Krappwurzel. 
Beim  Luftzutritt  wird  er  hald  roth  und  Hockig  und  geht  in 
die  Membranen  tiber.  Kaliumhydroxydlosuug  fårbt  ihu 
purpurn  und  låsst  ihn  in  das  umgebende  Medium  austreten ; 
durch  Eisenchlorid  wird  er  orange  und  zuletzt  braun  roth. 
Alkohol  lost  den  friseben,  gelbeu  Farbstoff,  nicht  aber  den 
durch  Luitzutritt  gerotheten. 

c)  A n die  M e ni  b ranen  g e b u u d e n. 

38)  Die  .1  arbst etle  der  Farbholzer  [Fernambuk,  Brasilien- 
liolz,  EaudelholzJ 

kommen  sowobl  im  Zellinhalt  als  auch  in  den  Membranen, 
nainentlich  in  der  Mittellamelle  vor;  es  iat  nicht  unwahr- 

V Dteaisne : Rccherches  anat.  und  physiol.  sur  la  (iaranee  et  le  devé- 
loppement  de  sa  roatiérø  colorante.  10  pi.  — Bruxelles.  1837. 
Jlostnstiehl : Ann.  d.  Chem.  et  de  L'hys.,  5 ser.;  tome  XIII,  pug.  148. 
Poul  ven,  UoUnisehe  Mikrochemie.  .. 
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scheiulich,  dass  sie  erst  spater  iu  die  Membranen  aufgenommen 
worden  sind. 

Diese  Farbstoffe  sind  in  warmem  Wasser  und  Glycerin, 
in  Sauren  und  Alkalien  loslicb.  „Alkalien  losen  den  Farb- 
stoff  sebr  leicbt,  und  zwar  entweder  mit  karminrother  oder 
violetter  Farbe,  Alkohol  und  Aether  geben  entweder  eine 
farblose  (Fernambuk , Kamholz)  oder  gelbe , orange  oder 
karmin  gef&rbte  Losung.  Glycerin  und  Wasser  losen  mit 
karminrother , seltener  blutrother  oder  brauurother  oder 
violetter,  Kupf'eroxydammoniak  mit  violetter,  seltener  mit 
blauer,  Essigsaure  mit  gelber  Farbe;  Schwefelsaure  entweder 
gar  nicht  (Saudelholz)  oder  mit  karmin-  oder  blutrother 
Farbung.11  [Weiss,  Allg.  Bot.  I,  p.  137.] 

Der  Farbstoff  der  Pterocarpusarten  ist  ausnahmsweise 
auch  im  heissen  Wasser  nicht  loslich. 

39)  Der  Farbstoff  (ler  Berberis- Wurzel 

ist  gelb  und  kommt  in  den  Membranen  der  Gefasse,  Holz- 
zellen , der  Markstrahlen  des  Pbloems  und  der  iiussersten 
Itindenzellen  vor.  Er  wird  ausserdem  im  Zellinhalt  aller  Ge- 
webesysteme,  mit  Ausnahme  der  SchraubengefiiBse,  gel'unden. 

Yerdiinnte  Sauren  bewirken  erst  eine  Ausscheidung 
kleiner,  gelber  Tropfen,  welche  Molekularbewegung  zeigen  ; 
kochende  Kaliumhydroxydlosung  ruft  eine  braungelbe  Farbe 
hervor;  Glycerin  und  Wasser  losen  den  Stoff.  Eingetrocknete 
Schnitte  werden  durch  Wasser  schuell  extrahirt;  in  dieser 
gelben  Fliissigkeit  bringt  Chlorwasserstoffsaure  gelbe , oft 
strahlenformige  Aggregate  von  chlorwasserstoffsaurem  Berbe- 
ridin  hervor. 


40)  Gloeocapsin. 

Ein  rother  oder  blauer,  bei  Gloeocapsa  und  cinigen 
fadenformigen  Algen  in  der  Membran  vorkommender  Farb- 
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stoff,  welcher  durch  Chlorwasserstoff  rosa  oder  brauuroth, 
durch  Kalilauge  blau  oder  violett  wird. 

41)  fScytonemin. 

Ein  in  den  Membranen  vieler  Phycochromaceen  vor- 
kommender,  gelber  oder  brauner  Farbstoff,  welcher  durch 
Salzsaure  spangriiu,  durch  Alkalien  wieder  gelb  wird. 
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